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RESUMO - A acerola é uma fruta de alto valor de vitamina C, superando inclusive a laranja. Contudo, sua extracéo gera
um alto valor de formacdo de residuo. Devido a isso, busca-se um método de extracdo que ndo produza tanto perda e que
os valores nutricionais desejados, como a vitamina C, sejam preservados. Na secagem em camada de espuma de acerola,
verificou-se que o tempo foi dependente da temperatura de secagem, com cinéticas de 240, 220 e 100 min respectivamente
para as temperaturas de 50, 60 e 70 °C. Com relacdo a modelagem matematica, os modelos de Page e o de Midilli e Kucuk
se ajustaram melhor aos dados experimentais de secagem nas trés temperaturas estudadas, com coeficientes de
determinacéo (R?) iguais a 0,99 e menores erros relativos. Nas analises fisico-quimicas, a acerola in natura demonstrou
elevacao dos teores de acidez e cinzas apds a secagem em camada de espuma. Além disso, a temperatura de 50°C mostrou-
se mais eficaz na reten¢do de vitamina C, preservando seu valor nutricional de interesse.
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1 INTRODUCAO

A acerola (Malpighia emarginata D.C.), também conhecida como “cereja das Antilhas” é uma fruta originaria
da América Central. Possui elevado teor de vitamina C, variando em até 5000 mg / 100 g de polpa superando até mesmo
a laranja, goiaba e outras frutas com alto teor desta vitamina (EMBRAPA, 2020). Além do alto teor de &cido ascérbico,
possui compostos fenolicos, carotenoides e flavonoides, os quais sdo altamente usados por indUstrias de cosméticos e
farmacéuticas (SILVA et al., 2019). Contudo, sua extracdo usual gera cerca de 40% de formacao de residuo e os frutos
perdem valor nutricional, de acido ascorbico por exemplo, conforme a maturacéo, o que além de levar ao desperdicio de
alimento, também diminui a quantidade da producdo e obtencdo dos produtos de valor agregado (REZENDE et al., 2018).

Nesse contexto, a secagem consiste na retardacéo das rea¢des enzimatica e microbiana reduzindo o teor de 4gua.
A qualidade do produto obtido depende do processo utilizado, em que temperaturas baixas requerem longos periodos e
temperaturas altas podem comprometer a qualidade, sendo um problema durante o processamento industrial (LLAVATA
etal., 2019). Dentre as técnicas de secagem, a camada de espuma caracteriza-se pela formacéo de uma espuma com adicéo
de emulsificantes em liquidos ou semiliquidos, os quais ap6s a secagem originam um produto em p6. Além de ser mais
simples e rapida, pode ser realizada em temperaturas mais baixas que a convencional, preservando melhor o sabor e o
valor nutricional do fruto (FREITAS, 2016).

Portanto, o objetivo do presente estudo foi avaliar a influéncia da temperatura durante a secagem em camada de
espuma nas caracteristicas fisico-quimicas da polpa de acerola, bem como a cinética e modelagem matematica do
processo.

2 MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento deste trabalho foi utilizada como matéria-prima o fruto de acerola, proveniente do
mercado local de Barra do Bugres-MT. As amostras foram preparadas e analisadas no LMPPB (Laboratorio de Matérias-
Primas para producdo de biodiesel) da Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), campus de Barra do Bugres-

MT.

2.1 Preparo da polpa e obtencéo da espuma

O fruto foi selecionado de acordo com o estagio de maturacdo, sendo este higienizado em agua corrente,
despolpado manualmente, e posteriormente armazenado sob congelamento a temperatura de -18°C em freezer comercial
até as proximas etapas de processamento para desenvolvimento das analises. Posteriormente, foi triturado e
homogeneizado em liquidificador comercial. Para a elaboracdo da espuma foram testadas as concentrac@es de 4,0, 4,5 e
5% (m/m) de emulsificante, com auxilio de uma batedeira comercial, por 8 minutos em velocidade maxima. A
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concentragdo de 4,5% de emulsificante foi selecionada, por apresentar melhor estabilidade. A espuma formagk
distribuida em placas de petri e levadas para uma estufa de circulacdo de ar para secagem em temperatura controladas

2.2 Secagem e obtencao do pd

Amostras de 10g de espuma foram cuidadosamente espalhadas em placas de Petri e levadas em estufa de
circulacdo forcada de ar (CienLab, CE-480) a temperatura de 50, 60 e 70°C. As espumas das polpas secas foram retiradas
das placas de Petri com auxilio de uma espatula, foram acondicionadas e identificadas quanto ao tipo de material, data e
condicBes experimentais.

2.3 Estudo da cinética de secagem

As curvas de secagem foram estabelecidas para as amostras submetidas as condi¢Bes descritas, mediante
acompanhamento da perda de umidade registrada através da variagdo da massa das amostras em intervalos de tempo de
15 minutos. As perdas de massa durante a secagem foram obtidas com o auxilio de uma balanca semi-analitica com
precisdo de 0,0001 g. Os ensaios foram prolongados até que atingissem condi¢des de equilibrio (massa constante). A
razdo de umidade (RU) foi determinada conforme a Equacéo 1.

U-Ue
Ui-Ue

RU =

(Equacédo 1)

U= teor de agua do produto, decimal b.s; Ui= teor de agua inicial do produto, decimal b.s; Ue= teor de agua de equilibrio
do produto, decimal b.s.

2.4 Modelagem matematica

Para avaliar o comportamento da perda de umidade ao longo do tempo foram utilizados modelos semi-
empiricos. Considerando a umidade de equilibrio como a umidade atingida quando a taxa de secagem se anula, foram
calculadas as razfes de umidade (RU). Logo, utilizou-se o programa Excel para a realizagdo dos célculos e modelagem.
Para representar a cinética de secagem do carogo de abacate, foram utilizados os modelos mateméticos de Henderson e
Pabis (1961), Midilli e Kucuk (2002) e Page (1949), conforme apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Modelos matematicos utilizados para descrever a cinética de secagem

Designacao do modelo Modelo Equacéo
Modelo de Henderson e Pabis Xad = a exp(—kt) (2)
Modelo de Midilli e Kucuk Xad = a exp(—kt")bt (3)
Modelo de Page Xaa = exp(—ktn) 4

Xaa = teor de umidade (adimensional); t = tempo de secagem (min); k = coeficiente de secagem (min™); a, b, n = constante
do modelo (adimensional).

2.5 Anélises fisico-quimicas

As polpas secas de acerola foram submetidas as analises de: pH (método 014/1V), teor de umidade por
gravimetria (método 014/1V), teor de vitamina C (método 364/1V), teor de cinzas (método 364/1V) e teor de acidez
(método 310/1V), conforme o manual do Instituto Adolf Lutz (2008). Todas as analises foram realizadas em triplicata.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Cinética de secagem

Para obter a cinética de secagem de acerola, a fruta foi submetida a secagem em circulacéo de ar forgado nas
temperaturas de 50, 60 e 70 °C. As cinéticas obtidas sdo apresentadas na Figura 1.
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Na cinética de secagem da polpa de acerola, conforme a Figura 1 verificou-se que nas temperaturas de 50°C e
60°C, o perfil cinético foi semelhante os tempos de equilibrio foram em torno de 240 e 220 min respectivamente. Além
disso, observa-se para a temperatura de 70°C, o tempo de equilibrio em torno de 100 min.

3.2  Modelagem matematica

De acordo com os valores obtidos nas curvas de secagem, foram propostos modelos matematicos referentes as
temperaturas analisadas. Na Tabela 2 verifica-se os dados dos ajustes dos parametros dos modelos de Henderson e Pabis,
Midilli e Kucuk e Page, para a polpa da fruta acerola, nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C.

Tabela 2: Parametros dos modelos matematicos ajustados a cinética de secagem da polpa de acerola.

Temperaturas

Modelo Parametros 50°C 60°C 70°C
a 1,342476 1311532 1,076783
Henderson e Pabis K (min) 0,011074 0,011613 0,028540
RZ 0,040334 0,042119 0,048926
Erro 2.75017 2371778 1,182497
a 0,089818 0,074150 0,097823
b 0,000010 0,000037 0,000000
. k (min?) 0,000001 0,000001 0,000009
Midilli e Kucuk n 2,956750 2,855550 2,046340
RZ 0,092034 0,098099 0,099153
Erro 0,056698 0,403404 0,131587
K (min) 0,000001 0,000001 0,000063
page n 2,742260 2,789342 2478193
R2 0,099058 0,098212 0,097690
Erro 0,402768 0,418884 0,212589

Pela Tabela 2, pode se observar que os modelos de Midilli e Kuccuk e Page ajustaram-se bem aos dados
experimentais da cinética de secagem da polpa de acerola, por apresentarem correlacfes acima de 0,99, e menores erros.
O mesmo efeito foi observado em Leal et al. (2016) com secagem de abacaxi, acerola e carambola através da
secagem em camada de espuma nas temperaturas de 50, 60 e 70°C, onde observaram que os modelos de Midilli e Kucuk
e Page apresentaram um bom ajuste para todas as condi¢@es estudadas, com coeficientes de determinacdo acima de 0,98.
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3.3 Anélises fisico-quimicas da polpa seca

A Tabela 3 apresenta os resultados da caracterizacao fisico-quimica da polpa de acerola in natura e secas nas
temperaturas de 50, 60 e 70°C.

Tabela 3: Caracterizagdo fisico-quimica das polpas em andlise in natura.

Andlises Polpa in natura 50°C 60°C 70°C
Umidade (%) 92,369+0,131 18,691+0,317 16,777+0,312 12,063+0,1726
Acidez Total Titulavel (%) 2,393+0,07 11,392+0,508 9,618+0,207 16,867+0,1939
Cinzas (%) 0,406+0,002 3,345+0,011 3,598+0,018 3,634+0,0836
pH 3,360,008 3,400,012 3,64+0,014 3,39+0,0094
Vitamina C (mg) 178,889+3,24  399,207+4,415  221,178+2,71 153,614+46,747

De acordo com a Tabela 3, pode-se observar que a umidade foi dependente da temperatura de secagem, com
umidades finais de 18,691; 16,777 e 12,063% para as amostras secas a 50, 60 e 70°C, respectivamente. Ainda, 0 aumento
da temperatura favoreceu uma elevacdo na acidez total, fato associado a diminuigdo da parte aquosa da fruta, concentrando
assim, os acidos presentes na mesma. O pH manteve-se praticamente constante, e como ja esperado, as cinzas aumentaram
em comparacdo a fruta in natura, devido principalmente a adi¢do do agente emulsificante (RIGUETO et al., 2018).

Na andlise de vitamina C, verificou-se um significativo aumento no teor do acido comparando a fruta in natura
e a polpa seca a 50°C (178,889 e 399,207 mg, respectivamente). Porém, a elevacao da temperatura a partir de 60 °C causou
menor retencdo do acido ascorbico, uma vez que este pode sofrer oxidagdo devido a elevacdo a partir de determinadas
faixas de temperatura. Comportamento similar foi relatado por Rigueto et al. (2018), que avaliaram a influéncia da
temperatura na secagem da uvaia, constatando que para maior retengdo de vitamina C a temperatura mais adequada para
secagem em camada de espuma foi a 50°C.

4 CONCLUSAO

Na secagem em camada de espuma de acerola, verificou-se que o tempo foi dependente da temperatura de
secagem, com cinéticas de 240, 220 e 100 min respectivamente para as temperaturas de 50, 60 e 70 °C. Com relacdo a
modelagem matematica, os modelos de Page e o de Midilli e Kucuk se ajustaram melhor aos dados experimentais de
secagem nas trés temperaturas estudadas, com coeficientes de determinagio (R?) iguais a 0,99 e menores erros relativos.
Nas anélises fisico-quimicas, a acerola in natura demonstrou elevagdo dos teores de acidez e cinzas apds a secagem em
camada de espuma. Além disso, a temperatura de 50°C mostrou-se mais eficaz na retengdo de vitamina C, preservando
seu valor nutricional de interesse.
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