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Resumo

O objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia da maltodextrina, goma arabica e dextrina sobre o p6
da polpa de pitaia vermelha liofilizada. A polpa foi caracterizada através das analises de umidade,
atividade de &gua, pH, acidez total titulavel, sdlidos soluveis totais, acido ascérbico, cor, betalainas e
compostos fendlicos. A influéncia dos agentes carreadores sobre o p6 foi avaliada através de um
delineamento de misturas do tipo simplex centroide e a higroscopicidade, umidade, indice de Carr (IC)
e a relacdo de Hausner (RH) dos pos foram determinados. A polpa de pitaia mostrou um grande teor
de umidade e boas quantidades de acido ascdrbico e compostos fendlicos totais, baixos teores de
acidez e solidos soltveis. A higroscopicidade dos pds variou de 10,37 a 6,55% e o teor de umidade
dos pos variaram de 3,17 a 4,78%. O indice de Carr das amostras variaram de 22,61 a 43,00% e da
relacdo de Housner de 1,29 a 1,75. O aumento da concentragdo de maltodextrina e diminui¢do da
dextrina e goma arabica na mistura, reduziu os valores de IC e RH. O aumento da concentragéo de

dextrina na mistura contribuiu para reducdo da umidade dos pos, e 0 aumento da goma arabica
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contribuiu para o aumento da higroscopicidade dos pds. Dentre as agentes carreadores utilizados, a
maltodextrina foi a que mais contribuiu para a melhor fluidez do p6 da polpa de pitaia.

Palavras-chave: Maltodextrina; Goma arabica; Dextrina; indice de carr.

Abstract

The aim of this study was to evaluate the influence of maltodextrin, gum arabic and dextrin on the
lyophilized red pita pulp powder. The pitaya pulp was characterized by moisture content, water
activity, pH, total titratable acidity, total soluble solids, ascorbic acid, color, betalains and phenolic
compounds content. The carrier agents influence on the powder was evaluated through a simplex-
centroid mixture design and the powder hygroscopicity, humidity, Carr index (Cl) and the Hausner
ratio (RH) were determined. The pitaya pulp showed a high moisture content, good ascorbic acid and
total phenolic compounds content, low acidity and soluble solids. The powder hygroscopicity ranged
from 10.37 to 6.55% and powder moisture content ranged from 3.17 to 4.78%. The samples Carr
index ranged from 22.61 to 43.00% and Housner ratio from 1.29 to 1.75. Increasing the concentration
of maltodextrin and decreasing dextrin and gum arabic in the mixture reduced the values of IC and
RH. The dextrin concentration increase in the mixture contributed to the powders moisture reduction,
and gum arabic increase contributed to the powders hygroscopicity increase. Among the carrier agents
used, maltodextrin was the one that most contributed to the better fluidity of pitaia pulp powder.

Keywords: Maltodextrin; Gum arabic; Dextrin; Carr index.

Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar la influencia de la maltodextrina, la goma arabiga y la dextrina
en el polvo de pulpa de pitaya roja liofilizada. La pulpa de pitaya se caracteriz6 por el contenido de
humedad, actividad del agua, pH, acidez titulable total, s6lidos solubles totales, acido ascérbico, color,
betalainas y contenido de compuestos fendlicos. La influencia de los agentes portadores en el polvo se
evalu6 mediante un disefio experimental de mezclas del tipo simplex centroide y se determind la
higroscopicidad del polvo, la humedad, el indice Carr (Cl) y la relacién de Hausner (RH). La pulpa de
pitaya mostré un alto contenido de humedad y buenas cantidades de acido ascorbico y compuestos
fendlicos totales, bajos niveles de acidez y sélidos solubles. La higroscopicidad del polvo varié de
10.37 a 6.55% y el contenido de humedad del polvo vari6 de 3.17 a 4.78%. El indice Carr de las
muestras oscil6 entre 22,61 y 43,00% vy la relacion de Housner entre 1,29 y 1,75. El aumento de la
concentracion de maltodextrina y la disminucion de la dextrina y la goma arabiga en la mezcla
redujeron los valores de IC y HR. El aumento de la concentracion de dextrina en la mezcla contribuy6
a la reduccion de la humedad de los polvos y el aumento de la goma arabiga contribuy6 al aumento de
la higroscopicidad de los polvos. Entre los agentes encapsulantes utilizados, la maltodextrina fue la
que mas contribuy¢ a la mejor fluidez del polvo de pulpa de pitaya.
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1. Introducéo

A pitaia vermelha (Hylocereus polyrhizus) tem sua origem no continente americano,
sendo uma planta com casca e polpa vermelha/arrocheada. A palavra “pitaia vermelha” ¢ um
termo haitiano que significa “fruto escamoso”. A fruta ¢ conhecida como fruta do Dragio,
pitaia e pitahaya (Mizrahi, 2014). Garcia-Cruz et al. (2017) afirmam que a pitaia contém em
sua composi¢cdo compostos bioativos como as betalainas e compostos fendlicos.

O alimento na forma de p6 proporciona um ingrediente estavel, natural e facilmente
dosavel que pode ser utilizado para conferir cor e sabor aos produtos alimentares. O p6 de um
alimento pode apresentar caracteristicas como pegajosidade, devido a sua higroscopicidade,
fazendo-se necessario a utilizacdo de agentes carreadores que melhoram o manuseio do
produto, conferindo-lhe maior protecdo contra a adsor¢cdo de umidade do ambiente e
tornando-o menos higroscopico (Tonon, Brabet & Hubinger, 2009). Os p6s de frutas possuem
caracteristicas muito diferentes da polpa ou suco, sendo assim, é importante o conhecimento
de suas propriedades. Estes produtos sdo caracterizados por obterem altos teores de sélidos
sollveis e aclcares de baixo peso molecular. Estes agucares tém natureza hidrofilica e,
juntamente com um estado amorfo, podem levar a efeitos indesejaveis como alta
higroscopicidade e tendéncia a aglomeracdo em temperaturas acima da temperatura de
transicao vitrea.

A adicdo de substancias conhecidas como agentes carreadores, encapsulantes ou
adjuvantes de secagem influenciam nas propriedades e estabilidade dos pés de frutas (Tze et
al., 2012).

As propriedades de escoamento dos pés podem influenciar nas condigdes de
manipulacdo e armazenamento. A fluidez é um parametro importante que determina como o
processador ou consumidor vai manusear o produto em p6, de maneira que, p4s muito coesos
podem ser problematicos durante sua utilizacdo (Thalberg, Lindholm & Axelsson, 2004).

O objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia da maltodextrina, goma arabica e

dextrina sobre o0 p6 da polpa de pitaia vermelha liofilizada.
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2. Metodologia

A presente pesquisa € de carater laboratorial e de natureza quantitativa. A importancia
da interpretacao por parte do pesquisador sobre a pesquisa € importante durante o processo de
investigacdo (Pereira, et al. 2018). Fez-se uma pesquisa exploratoria na qual buscou-se
verificar relagdes de causa e efeito, a partir de resultados obtidos em laboratorio, avaliando a
influéncia de agentes carreadores sobre a qualidade do pé da polpa de pitaia através de

analises fisicas, fisico-quimicas e analise estatistica.

2.1 Obtencéo e caracterizagdo das polpas

A polpa de pitaia vermelha foi adquirida em comércio da cidade de Fortaleza-CE. As
polpas foram acondicionadas em sacos de polietileno com 100 g cada e mantidas sob
congelamento (-18 °C) até a realizago dos experimentos. Os experimentos foram conduzidos
na Universidade Federal do Ceara.

Na caracterizacdo fisico-quimica da polpa de pitaia todas as analises foram realizadas
em triplicata. Nas polpas de pitaita foram determinados o teor de umidade, realizado a 105 °C
em determinador de umidade modelo ID50 da empresa Marte. Foram também determinados a
acidez total titulavel, os solidos sollveis totais e pH segundo métodos do Instituto Adolfo
Lutz (2008). A atividade de agua da polpa foi determinada através do medidor modelo
AQUALab 4TEV e os teores de acido ascérbico foram determinados segundo método
descrito por Strohecker e Henning (1967). Os teores de betalainas seguiram metodologia
descrita por Lima et al. (2011) e os teores de compostos fendlicos totais foram determinados
conforme Owuor & Obanda (1997).

2.2 Preparagao e secagem das amostras

Os agentes carreadores utilizados foram a maltodextrina (dextrose equivalente 20),
dextrina e goma arabica, adquiridos no comércio local da cidade de Fortaleza-CE. Para a
mistura dos agentes as polpas foi utilizado um agitador de solugdes modelo TE 120 da
empresa TECNAL. Cada amostra continha 400 g, das quais 320 g corresponderam a polpa de
pitaia e 80 g aos agentes carreadores em proporcoes definidas pelo delineamento de misturas.
Apo6s a mistura dos agentes carreadores, de acordo com o delineamento de misturas, as

amostras foram congeladas e mantidas a -38 °C por 24 h em ultra freezer modelo CL90-40V
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da empresa Terroni Equipamentos Cientificos. Em seguida transferidas para um liofilizador
modelo LS3000 da empresa Terroni Equipamentos Cientificos, onde foram liofilizadas por 24
h. As pressdes finais no liofilizador atingiram valores entre 20 e 30 Pa e a temperatura final
das amostras foi de 25 °C. Apos as secagens, as amostras foram trituradas em moinho modelo
MAO048 da empresa Marconi e acondicionados a vacuo em embalagens laminadas compostas

de PET, aluminio e poliamida até inicio das andlises.

2.3 Delineamento de misturas

A fim de avaliar a influéncia da maltodextrina, goma arabica e dextrina sobre o pé da
polpa de pitaia foi realizado um delineamento de misturas do tipo simplex centroide com 7
ensaios. As variaveis-respostas avaliadas foram a umidade, higroscopicidade, indice de Carr
(IC) e relacdo de Hausner (RH) das amostras em p6. Modelos matematicos quadraticos (Eqg.
1) e cubicos (Eq. 2) foram ajustados aos resultados das variaveis-respostas com o auxilio do
software Statistica 7.0. Os modelos relacionaram as varidveis-respostas e a concentracdo dos

agentes carreadores na mistura.

Y (X1, X2, X3) = b1x1+boxo+haxz+b1oX1X2+013X1X3+023%2X3 (1)

Y (X1, X2, X3) = b1X1+ boXo+b3Xs+bi1oX1X2 + D13X1X3+ D23XaX3+h123X1XoX3 2

Onde, Y € a estimativa de cada variavel-resposta avaliada, x refere-se as concentracdes de

cada agente carreador na mistura e b os coeficientes dos modelos.

A umidade dos pds foi determinada a 105 °C em determinador de umidade modelo

ID50 da empresa Marte e a higroscopicidade foi determinada segundo Goula e Adamopoulos
(2010). Nas determinacdes do indice de Carr (IC) e relacdo de Hausner (RH) foi utilizado o
IC =

X —Xg

x 100 equipamento Powder Flow Tester (PFT) da Brookfield Engineering

Laboratories. Amostras dos pdés (20 g), em duplicata, obtidas segundo o
delineamento de misturas, foram colocadas em bandejas circulares de aco inox e transferidas
ao equipamento. Foram entdo obtidos os angulos de atrito com parede, densidades aparente e
de compactagdo. A partir das densidades foram determinados o indice de Carr (Eg. 3) e a
relacdo de Hausner (Eq. 4) e os pos foram classificados, quanto sua fluidez, pelas faixas
apresentadas na Tabela 1, de acordo com Aziz, et al. (2018).
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©)

RH = —< 4)

Xq

Onde, IC = indice de Carr (%); RH = relagdo de Housner; ac = densidade de compactagéo

(kg/m®); aa = densidade aparente (kg/m?®).

Tabela 1. Classificagdo da fluidez de pos (Aziz, et al. 2018).

Fluidez indice de Carr (%) Relacdo de Hausner
Excelente <10 1,00-1,11
Boa 11-15 1,12-1,18
Adequada 16-20 1,19-1,25
Aceitavel 21-25 1,26-1,34
Dificil 26-31 1,35-1,45
Muito dificil 32-37 1,46-1,59

Excessivamente dificil >38 >1,60

Fonte: Aziz, et al. (2018).

A classificacdo da fluidez dos p6s (Tabela 1) € importante para discussdo de sua
qualidade, uma vez que, a fluidez interfere no transporte, no acondicionamento e manuseio do
mesmo. Espera-se que um alimento em pé possa ter sua fluidez classificada entre excelente a
aceitavel. A classificacdo da fluidez permite ainda o estudo do efeito de diferentes agentes
carreadores adicionados ao alimento com o objetivo de melhorar a qualidade dos alimentos

em po.

3. Resultados e Discussao

3.1 Caracterizacédo da polpa de pitaia vermelha

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores da andlises fisico-quimicas da polpa de pitaia
vermelha integral. Cordeiro et al. (2015), analisando frutos maduros da mesma espécie,
relataram valores de acidez total titulavel de 0,29 mg de &cido malico.100 mL™?, pH de 5,32 e
solidos soluveis a 13,14 °Brix. Magalh&es et al. (2019), estudando pitaia de polpa vermelha,
encontraram valores de sélidos sollveis totais, acidez total titulavel e pH de 17,88 °Brix, 0,20
mg de &cido malico.100 g e 4,47, respectivamente. Santos et al., (2016), estudando dois
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estadios de maturagdo da pitaia de polpa branca (Hylocereus undatus) encontraram o valor de
12,73 °Brix para fruto maduro sob refrigeracdo. Moraes et al., (2019) avaliando polpa de
pitaia vermelha, obtiveram resultado de sélidos solUveis totais de 15,30 °Brix. Essas
diferencas nos valores entre o presente estudo e a literatura podem ser justificadas pelas
diferengas de cultivos, colheita em estagios de maturidade diferentes do fruto, tipo de solo,
adubacdo, parte da polpa analisada e diferentes espécies do género Hylocereus spp.

Tabela 2. Caracterizagdo fisico-quimicas da polpa integral de pitaia vermelha.

Parametros Médias e Desvios-padrao
SST (°Brix) 11,86 £ 0,52
ATT (% acido malico) 0,42 +£0,04
pH 4,78+ 0,15
Umidade (%) 85,40 £ 1,42
L* 26,01£0,19
a* 12,73 +3,50
b* 0,51+0,74
c* 12,71 + 3,54
H* 122,27° + 204,35

AA (mg/100 g) 107,02 £1,17

Fenolicos (mg EAG/100 g) 111,17 £ 15,19
Betalainas (mg/100 g) 11,43+1,94

AA- Acido ascorbico; ATT- Acidez total titulavel; SST- Sélidos sollveis totais; pH- potencial
hidrogénionico. Fonte: Os autores (2020).

Os valores de umidade para a polpa de pitaia deste trabalho foi de 85,40%. Esse
resultado esta proximo aos encontrados por Cordeiro et al. (2015) e Santos et al. (2020), que
encontraram valor médio de umidade de 87,14% e 89,46%, respectivamente, indicando a
grande quantidade de agua nas polpas de pitaia.

Quanto a coloragdo da polpa de pitaia e, de acordo com a escala CieLab*, a
coordenada a* é o parametro que indica a presenca de pigmentos vermelhos, indicativos do
aumento da maturacdo da pitaia vermelha). Valores superiores de a* e b* ao deste trabalho
foram encontrados por Santos et al. (2020), que obtiveram 18,71 para coordenada a* e 8,67
para b*, em polpas de pitaia vermelha que foram peneiradas. A diferenca provavelmente se
deve ao ao fato de que na amostra desse trabalho, polpa e sementes foram avaliadas juntas, e
ndo separadas por peneiracdo como no estudo de Santos et al. (2020). Santos et al. (2016),
encontraram valores de L*, C* e H* de 51,80; 7,70; 96,40, respectivamente, para pitaias de
polpa branca. Cordeiro et al. (2015), obtiveram valores médios de L*, C* e H* de 14,25;

38,89 e 172,00, respectivamente, para pitaias de polpa vermelha. As diferencas observadas
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para esses parametros podem ser explicadas pela diferenca de espécies, por¢do do fruto
avaliada e ainda a homogeneidade da amostra.

O resultado de acido ascorbico deste trabalho mostrou-se superior aos encontrados por
Mahattanatawee et al. (2006), que encontraram teor de &cido ascorbico de 55,8 mg.100g™ em
pitaia de polpa vermelha. Porém, valores superiores foram encontrados por Liu et al. (2019),
para pitaia de polpa vermelha, com conteudo de &cido ascorbico variando de 467 a 335
mg.100 g. As diferencas nos teores de acido ascorbico observadas em varios estudos
provavelmente ocorreram devido a utilizacdo de frutos com diferentes origens, cultivar,
espécie e grau de maturacao.

Valores proximos para o teor de fendlicos totais deste trabalho foram encontrados por
Mahattanatawee et al. (2006), que encontraram teor de fendlicos de 107,5 mg EAG.100g™* em
pitaias de polpa vermelha. Resultado superior foi encontrado por Liu et al. (2019), para pitaia
de polpa vermelha, com contetdo de fendlicos totais variando de 245 a 156 mg EAG.100g™
durante 30 dias de armazenamento. As diferencas no teor de fendlicos totais pode ser
justificada devido a utilizacdo de frutos com diferentes origens, cultivar e espécie. Além
disso, durante o amadurecimento dos frutos pode ocorrer 0 consumo desses compostos por
processos bioquimicos, o que pode explicar a grande variacdo dos valores encontrados na
literatura.

Liao et al. (2020), estudando a estabilidade da cor em sucos de pitaia vermelha,
encontraram valor médio de betacianinas de 14,88 mg.100 ml, préximo ao encontrado nesse
trabalho. Garcia-Cruz et al. (2017), ainda reforcam que esses pigmentos fornecem alta
capacidade antioxidante e sdo benéficas para a saide humana.

Os resultados da caracterizacdo fisico-quimica do presente trabalho estdo de acordo
com a literatura pesquisada. As diferengas encontradas nos parametros analisados com relagéo
a outros trabalhos s&o normais devido a varia¢@es da propria fruta, como os diferentes graus
de maturacdo, condi¢fes do cultivar e tratamentos pos-colheita. Na literatura cientifica que
trata da composicdo da pitaia observa-se uma variacdo dos resultados entre os autores e,

apesar disso, nenhum dos resultados apresentados nesse estudo apresenta diferenga relevante.

3.2 Delineamento de misturas

Os resultados das variaveis respostas do delineamento de misturas sdo apresentados na
Tabela 3.
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Tabela 3. Valores médios e desvios-padrao da higroscopicidade, umidade, indice de fluxo,
indice de Carr e relagdo de Hausner dos p6s obtidos nos ensaios.

Ensaios Mistura* Higroscopicidade Umidade IC RH
1 (100;0;0) 6.83 4.28 22.6 1.29
2 (0;100;0) 10.37 3.80 39.7 1.66
3 (0;0;100) 8.91 3.17 38.3 1.62
4 (50;50;0) 6.55 4,78 27.1 1.37
5 (50;0;50) 7.38 3.17 43.0 1.75
6 (0;50;50) 7.83 3.47 36.7 1.58
7 (33.33;33.33;33.3) 6.81 3.99 26.8 1.37

*(maltodextrina, goma arébica, dextrina); IC — indice de Carr; RH — relacdo de Hausner. Fonte: Os
autores (2020).

A higroscopicidade dos pés variou de 10,37 a 6,55%, onde a maxima higroscopicidade
foi obtida na amostra contendo apenas goma arabica como agente carreador (ensaio 2). As
menores higroscopicidades foram observadas nas amostras que continham somente
maltodextrina como agente carreador, indicando que esse agente foi importante na reducgéo da
higroscopicidade. Comportamento semelhante foi observado por Tonon, Brabet & Hubinger
(2009), ao estudarem acai em poO por spray-dryer utilizando diferentes tipos de agentes
carreadores, observaram que quanto maior a quantidade de maltodextrina adicionada, menor
foi a higroscopicidade dos pés, e que os testes com goma ardbica apresentaram maior
higroscopicidade entre todos os materiais utilizados. A maltodextrina apresenta este
comportamento devido a baixa higroscopicidade do material (Tonon, Brabet & Hubinger
2009). Valor acima deste trabalho foi encontrado por Shaaruddin et al (2017), estudando p6
de suco de pitaia contendo maltodextrina obtido por spray-drier, com teor higroscépico de
14,12%. Cavalcante et al (2018), em seu estudo com polpa de graviola em pé com 17% de
maltodextrina obtido por spray-dryer, obtiveram higroscopicidade de 10,01%. Essas
diferencas nos teores de higroscopicidade podem ser justificadas pelas caracteristicas de cada
produto, como o teor de umidade e tipo de acUcares presentes nos produtos.

O melhor modelo de ajuste aos resultados da higroscopicidade foi o quadréatico (Eq.
5). A andlise de variancia (ANOVA) para esse modelo foi significativo (p < 0,05) pelo teste
F, o modelo apresentou um coeficiente de determinagdo (R?) de 0,999 e os coeficientes
apresentados na Equacéo 5 foram significativos (p < 0,05).

h = 6,84E-02x + 1,04E-01y + 8,91E-02z — 8,21E-04xy — 2,72E-04xz — 7,37E-04yz (5)

Onde: h: higroscopicidade (%); x: maltodextrina (%); y: goma arabica (%); z: dextrina (%).
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A Figura 1 representa o diagrama ternario obtido pelo modelo de regressao ajustado
(Eq. 5).

Figura 1. Comportamento da higroscopicidade da mistura em pé de polpa de pitaia,

maltodextrina, goma arébica e dextrina.

Dextrina
0 g 100%

=10

75% 01<97
J<9.2
<87
<82
<77
<72

<67

30% = <62

25%

100%
0 25% 100%
Maltodextrina Goma Ardbica

Fonte: Os autores (2020).

Observa-se (Figura 1) que os menores valores de higroscopicidade sdo obtidos com o
aumento na concentracdo de maltodextrina, demonstrando ser um agente redutor da
higroscopicidade. Comportamento semelhante foi observado por Dayal, Bhate & Rashid
(2018) no po liofilizado de aloe vera, cujo acréscimo da maltodextrina reduziu a
higroscopicidade dos pés. Segundo Tze et al. (2012), os p6s de frutas sdo higroscopicos
devido a presenca de aglcares amorfos e acidos organicos. Observa-se ainda, na Figura 1, que
a higroscopicidade aumenta a medida que maiores propor¢cdes de goma arabica sao
adicionadas na mistura.

Os resultados para o teor de umidade dos p6s apresentados na Tabela 3, variaram de
3,17 a 4,78%. Zea et al (2013) obtiveram umidades de 5,09%, 5,31% e 5,56% para po de
pitaia, p6 de goiaba e mistura de p6 de pitaia e goiaba, respectivamente, ambos liofolizados
com 10% de maltodextrina. Para Aziz et al (2018), as técnicas de secagem empregadas e seus
parametros operacionais tém a maior influéncia para o teor de umidade dos pos. Esses autores
citam ainda que a presenca de acUcares de baixo peso molecular e &acidos organicos
influenciam a umidade do p6. O contetdo de umidade é uma medida de eficiéncia de

secagem, onde o pd para ser microbiologicamente seguro, deve apresentar umidade inferior a
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5%, além disso, influencia na fluidez e na estabilidade do p6 armazenamento (Aziz et al.,
2018).

O modelo cubico (Eg. 6) foi o que melhor se ajustou ao comportamento de umidade,
apresentando pela analise de variancia e teste F significancia (p < 0,05) e coeficiente de
determinacdo de 0,988. Os coeficientes da equagdo 6 foram significativos (p < 0,05) e o

diagrama ternério apresentado pela Figura 2.

u = 4,28E-02x + 3,8E-02y + 3,17E-02z + 2,6E-04xy — 1,94E-04xz — 1,60E-05yz + 5,16E-
06xyz

Onde: u: umidade (%); x: maltodextrina (%); y: goma arabica (%); z: dextrina (%).

Figura 2. Comportamento da umidade da mistura em p6 de polpa de pitaia, maltodextrina,

goma arabica e dextrina.

Dextrina
0 g 100%

100%

0 25% 50% 75% 100%
Maltodextrina Goma Ardbica

Fonte: Os autores (2020).

Observa-se (Figura 2) que o aumento na concentracdo de maltodextrina e goma
arabica aumentaram o teor de umidade dos pds deste trabalho, e que a adi¢do de dextrina nos
ensaios teve efeito contrario. Saifullah et al. (2016), obtiveram teor de umidade de 3,60%
para 0 po de pitaia obtido por spray-dryer e contendo 10% de maltodextrina. Tze et al. (2012),
obtiveram teor de umidade de 4,07% nos pos de pitaia obtidos por spray-dryer contendo 20%
de maltodextrina, valor proximo ao observado no ensaio 1, com a mesma propor¢do de

maltodextrina (20% sobre a polpa).
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Os valores do indice de Carr dos ensaios variaram de 22,61 a 43,00%, sendo que 0s
menores valores foram observados nas amostras contendo maltodextrina. Zea et al (2013),
estudando pos liofilizados de pitaia, de goiaba e para a mistura de po de pitaia e goiaba,
ambos com 10% de maltodextrina, observaram IC de 34,87%, 27,19% e 37,29%,
respectivamente. Saifullah et al. (2016), obtiveram IC de 20,73% para pitaia em p6 obtida por
spray-dryer contendo 10% de maltodextrina. Estudos especificos sobre como as diferentes
técnicas de secagem e seus parametros influenciam na fluidez e na coesdo dos pos de frutas
ainda sdo limitados, mas de acordo com Tze et al. (2012), o formato e o tamanho das
particulas tém influéncia na fluidez do pé e, consequentemente, nos valores de IC. O uso de
agentes carreadores altera o formato das particulas, podendo melhorar a fluidez do p6.

De acordo com classificacdo para o escoamento de pos (Tabela 1), o p6 com a melhor
fluidez é aquele com menor indice de Carr. O IC é um valor adimensional que indica a
compressibilidade de um material particulado (em pd) e a tendéncia ao escoamento. Aziz et
al, (2018) relatam que IC maiores que 26% indicam muita compressibilidade das particulas,
sendo pouco fluidas quando empacotadas e armazenadas. Dentre 0s ensaios realizados, a
amostra contendo somente a maltodextrina como agente carreador (ensaio 1), foi a que
apresentou melhor fluidez, sendo classificado como aceitavel.

Na analise dos resultados do IC, o modelo quadrético (Eq. 7) foi o que melhor se
ajustou, apresentando significancia (p < 0,05) na andlise de variancia e teste F, e apresentou
coeficiente de determinacdo de 0,851. Os coeficientes presentes no modelo (Eq. 7) foram

significativos (p < 0,05) e o diagrama ternario apresentado na Figura 3.

IC =2,33E-01x + 4,03E-01y + 3,90E-01z — 2,92E-03xy + 3,72E-03xz — 2,21E-03yz (7

Onde: IC: indice de Carr (%); x: maltodextrina (%); y: goma arabica (%); z: dextrina (%).
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Figura 3. Diagrama ternério da mistura entre polpa de pitaia, maltodextrina, goma arabica e
dextrina para o indice de Carr.

Dextrina
0 g100%

100%

0.00 25% 50% 75% 100%
Maltodextrina Goma Arédbica

Fonte: Os autores (2020).

De acordo com a Figura 3, os p6s com melhor fluidez sdo aqueles com maiores
concentracdes de maltodextrina, apresentando uma tendéncia a reducdo dos valores de IC. Ja
0 aumento da concentracdo de goma arabica e dextrina a polpa resultaram em aumento do IC,
e p6s com menor fluidez. Caliskan & Dirim (2016) avaliando o efeito da concentracdo de
maltodextrina sobre o extrato de sumagre liofilizado em p6, observaram valores de 25,02 e
15,89 de IC nas concentracdes de 20 e 30%, respectivamente. Resultados similares foram
reportados por Dayal, Bhat & Rashid (2018) ao avaliarem o efeito da maltodextrina no pé de
aloe vera obtido por liofilizacdo, obtendo os menores valores de IC na amostra com maior
concentracdo desse agente.

Os valores da relagdo de Hausner (RH) dos ensaios variaram de 1,29 a 1,75 (Tabela 3)
e, assim como observado no comportamento do IC, seus menores valores encontram-se nas
amostras contendo maior concentracdo de maltodextrina. Esses valores sdo préximos aos de
Zea et al. (2013), que obtiveram valor de 1,53 para o pé de pitaia liofilizada contendo 10% de
maltodextrina. Saifullah et al. (2016), obtiveram valor de 1,26 para o p6 da mesma fruta e
com mesmo agente carreador obtido em spray-dryer. A relacdo de Hausner é usada para
classificar a coesdo do p6, que é uma boa medida da consisténcia do p6 e fluidez (Aziz et al,
2018).

De acordo com a classificagdo para o escoamento de pés (Tabela 1), os p6s com
melhor fluidez sdo aqueles com menores valores de RH. Semelhante ao comportamento do
IC, a amostra contendo somente a maltodextrina como agente carreador (ensaio 1), foi o que
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apresentou o menor valor de RH, sendo classificado como aceitavel. Tze et al. (2012),
avaliando pos de pitaia obtidos em spray-dryer contendo 20 e 30% de maltodextrina
classificaram ambos como de baixa fluidez e alta coesdo. Zea et al (2013) classificaram o0 pé
de pitaia liofilizado e contendo 10% de maltodextrina como de fluidez aceitavel e alta coeséo.
Ainda segundo Aziz et al. (2018), relatam que o tipo de secagem adotado influencia na fluidez
e na coesdo dos pos, assim como o formato das particulas, podendo assim explicar a variacéo
das classificacGes de um p6 da mesma fruta.

A fim de descrever o comportamento da RH, o modelo quadratico (Eg. 8) obteve
melhor ajuste. A analise de varidncia e o teste F apresentaram significancia (p < 0,05) e 0
coeficiente de determinacdo foi 0,851. Os coeficientes da equacdo 8 foram significativos (p <
0,05) e o diagrama ternario, que apresenta a interacdo entre o0s agentes carreadores e a RH

pode ser visto na Figura 4.

RH =1,30E-02x + 1,67E-02y + 1,63E-02z — 7,08E-05xy + 8,92E-05xz — 5,28E-05yz (8)

Onde: RH: relacdo de Hausner; x: maltodextrina (%); y: goma arabica (%); z: dextrina (%).

Figura 4. Diagrama ternario da mistura entre polpa de pitaia, maltodextrina, goma arabica e

dextrina para a relacdo de Hausner.

Dextrina

0g 100%

75%

=17
<1675
<1575
B < 1.475
Bl <1375

0% 500 EE <1275

100%
0 25% 50% 75% 100%

Maltodextrina Goma Ardbica

Fonte: Os autores (2020).

Na Figura 4 observa-se que a regido com aumento da concentracdo de maltodextrina
resulta em menor valor da RH e que 0 aumento da goma arabica e dextrina na polpa tende a
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aumentar os valores da RH. Caliskan & Dirim (2016) observaram o mesmo efeito da
concentracdo de maltodextrina no extrato de sumagre liofilizado em pd, com valores de 1,333
e 1,189 da RH nas concentracdes de 20 e 30%, respectivamente. Tze et al. (2012) estudando o
p6 do suco de pitaia obtido em spray dryer também observaram diminuicdo dos valores da
RH com o aumento da concentragdo de maltodextrina, encontrando valores de 1,641 a 1,929.
Os resultados do planejamento de misturas desse trabalho mostraram que a varia¢ao da
higroscopicidade observada entre as amostras esta de acordo com a literatura citada, que
destaca a maltodextrina como importante agente redutor da higroscopicidade. Em relacdo aos
resultados dos teores de umidades das amostras, verificou-se que sdo similares aos
encontrados em diversas pesquisas sobre pos de frutas, destacando-se apenas o maior efeito
da dextrina na reducdo da umidade se comparada a maltodextrina e goma ardbica. Os
resultados de IC e RH das amostras concordam parcialmente com o encontrado na literatura,
uma vez que, a maltodextrina é apontada, por diversos autores, como agente eficaz para
melhoria da fluidez, porém as classificagbes encontradas quanto a fluidez variam.
Provavelmente essa variacdo € resultado da utilizacdo de diferentes concentragdes desse

agente na polpa, do método de secagem adotado, tamanho das particulas e umidade de cada

po.

4. Consideracdes Finais

A polpa de pitaia vermelha apresentou grande quantidade de umidade, teores de &cido
ascorbico e compostos fendlicos totais. Por outro lado, apresentou baixos teores de acidez e
solidos soluveis.

Os agentes carreadores utilizados influenciaram de maneiras distintas sobre a
qualidade dos pés da polpa de pitaia. A dextrina adicionada na mistura contribuiu para
reducdo da umidade dos pos, enquanto que a goma aradbica resultou em pos com maior
higroscopicidade. J& a maltodextrina influenciou na diminuicdo dos valores do indice de Carr

e da relagdo de Hausner, contribuindo assim, com a melhora da fluidez dos pos.
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