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Resumo: O cajd-manga (Spondias dulcis L.) é um fruto predominante dos estados do norte e
nordeste, porém & encontrado em diversas regides do Pais, consumido in natura ou processado,
devido a quantidade relevante de vitamina C, carotenoides, taninos, potassio, cobre e compostos
fendlicos. Devido a sua alta perecibilidade, a secagem se mostra como uma importante opgéo de
tecnologia de conservacao pds-colheita, por aumentar a vida util do produto, além de manter a sua
qualidade. Objetivando avaliar a caracterizagao dos frutos de caja-manga atomizado, utilizou-se de
polpas adquiridas no CEASA de Anapolis, apés a aquisicdo, as polpas foram transportadas em
embalagens plasticas, até o laboratério de Secagem e Armazenamento de Produtos Vegetais, do
curso de Engenharia Agricola, do Campus Anapolis CCET. Para verificar o efeito combinado das
temperaturas e concentragdes, na atomizagcao da polpa de caja-manga, foi utilizado o delineamento
inteiramente casualizado, com esquema fatorial duplo 3x3 sendo trés temperaturas no spray dryer
(100°C, 120°C e 140°C) e trés concentracoes (5%, 15% e 25%) do adjuvante maltodextrina, com 4
repeticdes. Os resultados que demonstraram as caracteristicas mais desejaveis foram encontrados

no tratamento com temperatura de 140°C e concentracdo de adjuvante de 25%.

Palavras-chave: Spondias dulcis L., spray dryer, maltodextrina.

Introdugao

O caja-manga (Spondias dulcis) pertence a familia Anacadiaceae, a qual
pertence outras espécies do género Spondias, tais como: o umbu (Spondias
tuberosa), a ciriguela (Spondia purpurea), a cajazeira (Spondias mombin) e o
umbucajazeira (Spondias sp.) (SILVA et al., 2014) Esta frutifera é originaria das llhas
da Polinésia, mas adaptou-se ao Cerrado brasileiro por possuir caracteristicas que
representam o bioma, sendo entdo, conhecida popularmente como um fruto do
cerrado, do qual originam diversos subprodutos. Por apresentar na constituicao

compostos bioativos como antioxidantes, carotenoides e vitaminas, o caja-manga
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tem despertado o interesse de pesquisadores, tanto para cultivo quanto para o
processamento o que justifica a busca por técnicas que permitam a conservagao dos
frutos e dos nutrientes e oferta fora do periodo de safra (SIQUEIRA et al., 2017;
FERREIRA e PINTO, 2017).

No Brasil, frutos exéticos e néo tradicionais, como os do cerrado, apesar de
serem apreciados por suas propriedades nutricionais e sensoriais como aroma e
sabor, apresentam uma vida util pds-colheita relativamente curta, o que tem
dificultado a comercializagdo e requerem técnicas especiais para conservacao e
comercializagao, inclusive para agregar-lhes valor (RUFINO et al. 2010).

A procura pelos frutos do caja-manga deve-se principalmente as boas
caracteristicas para a industrializagdo, aliadas ao aroma e seu sabor agridoce sendo
que os principais produtos sdo sucos, geleias, licores, sorvetes e néctares (SOUZA
et al., 2010).

Como a comercializagao dos frutos esta restrita a sua época de safra, e a
sua perecibilidade é alta, necessita-se, para viabilizar a diversas agroindustrias, de
unidades de processamento que possam alimentar as industrias fora do periodo de
safra. A secagem é uma importante tecnologia pés-colheita que apresenta diversas
vantagens, dentre as quais consegue aumentar a vida util do produto, mantém a
qualidade do produto; a facilidade na conservacdo do produto; a protecdo contra
reagcdes de degradacgédo; a redugdo do peso; a economia de energia por nao
necessitar de refrigeracdo; e melhora a estabilidade dos alimentos por diminuir a
quantidade de agua, minimizando consequentemente as alteragdes fisicas,
quimicas, sendo assim o produto pode ser disponibilizado durante qualquer época
do ano (NACHTIGALL et al., 2000; MAYOR e SERENO, 2004 ).

Uma das técnicas que vem sendo desenvolvida nos ultimos anos € a
secagem por atomizacdo, por apresentar todas as finalidades da secagem
(ANSELMO, 2006). Para a produgao de frutas em pé, torna-se necessario o uso de
formulagdes que contenham material de parede que evitem a caramelizagdo dos
agucares que existem nas polpas das frutas. Durante o processo de secagem por
atomizagdo o material de parede envolve as particulas soélidas formando uma

microcapsula, assim consegue-se manter a qualidade e a preservagdao das
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caracteristicas essenciais. Um dos materiais mais utilizados como encapsulante na

secagem por atomizagdo é a maltodextrina isso devido ao seu baixo custo e por
apresentar baixa higroscopicidade, evitando a aglomeragdo das particulas
(KENYON e ANDERSON, 1988).

Uma vez produzido a fruta em po, € necessario a realizacdo o estudo da
qualidade do produto com a finalidade de passar informacdes para o consumidor em
relagcdo aos aspectos fisicos, quimicos, microbiolégicos, nutricionais e sensoriais a
fim de atender o apelo entre os consumidores e ampliar o mercado. A qualidade
engloba os aspectos fisicos, quimicos, microbiolégicos, nutricionais e sensoriais que
sao relacionados com os sentidos humanos aparéncia, sabor, aroma e textura
(CHITARRA e CHITARRA, 2005; ALVARENGA, 2011; GRECO et al., 2014).

Portanto este trabalho teve como objetivo realizar a caracterizagdo do caja-
manga atomizado, resultado da secagem em spray dryer, em relacdo as

caracteristicas fisico-quimicas e quantificar a atividade de agua dos produtos secos.

Material e Métodos

As polpas de caja-manga foram adquiridas no CEASA de Anapolis. Apos a
aquisicao, as polpas foram transportadas em embalagens plasticas, até o laboratério
de Secagem e Armazenamento de Produtos Vegetais, do curso de Engenharia
Agricola, do Campus Anapolis de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas (CCET) —
Henrique Santillo, da Universidade Estadual de GO, Anapolis - Goias. No laboratdrio,
as polpas foram misturadas, e os sucos foram preparados, visando a uniformidade
do lote.

Para verificar o efeito combinado das temperaturas e concentragdes, na
atomizagdo da polpa de caja-manga, foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado, com esquema fatorial duplo 3x3 (temperaturas no spray dryer x
concentragdo de maltodextrina), com 4 repeticdes e foi utilizado, aproximadamente,
1 kg de suco de caja-manga por tratamento.

Os frutos foram submetidos a trés temperaturas de atomizagédo (100°C,

120°C e 140°C), relacionados a trés concentragbes de maltodextrina (5%, 15% e
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25%), avaliados no dia seguinte a atomizagéo. Os tratamentos foram mantidos em

dessecador a fim de manter o nivel de umidade atingido ao fim da atomizagao.

O caja-manga em po6 (atomizado) foi feito através do equipamento Spray
Dryer modelo LM MSD 1.0 marca Labmagq. Para a determinag¢ao do produto utilizou
as temperaturas de 100°C, 120°C e 140°C, com vazdo 0,5L min-', ponta
pulverizadora 1.2mm e concentracdo de maltodextrina a 5%, 15% e 25% como
agente encapsulante.

As andlises foram realizadas nos laboratérios de Secagem e
Armazenamento de Produtos Vegetais, da Universidade Estadual de Goias, CCET—
Henrique Santillo, sendo: soélidos soluveis, acidez titulavel, potencial hidrogenidnico,
coloracéo (L*, Croma e °Hue), atividade de agua e rendimento do processo.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia (P<0,05) e, quando
significativos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. Para as anadlises estatisticas foi utilizado o Software Sisvar 5.6
(FERREIRA, 2014).

Resultados e Discussao

As Tabelas 1 e 2 resumem a andlise de variancia das caracteristicas
estudadas.
TABELA 1- Resumo da analise de variancia aplicada a coloracdo (L*, “Hue e
Croma), em caja-manga atomizado, submetido a diferentes temperaturas e

concentracdes de maltodextrina.

L* °Hue Croma
Fator GL

QM P-Value QM P-Value QM P-Value
T. 2 9.426 0.3228NS 1.918 0.0045* 1.932 0.1088Ns
C. 2 60.374 0.0025* 22.251 0.0000* 103.459 0.0000*
T.xC. 4 17.893 0.0913NS 0.226 0.5464Ns 5.317 0.0007*

Residuo 27 7.992 - 0.289269 - 0.801463 -

Total 35 - - - - - -

CV(%) 3,92 0,58 5,89

Significativo (*) e n&o significativo (NS) a 5% de probabilidade pelo teste F.

Temperatura (Temp.); Concentragéo (Conc.); Coeficiente de Variagao (CV).

REALIZACAO

PRP PRE = 2
Pro-Reitoriade Fro-Reitoriade  _  Pro-Reftoria de 3 Universidade
= acAo sSguisa e xtens3o, Cultura e =
Graduacso pas Gradubilo Asauntos Eotiiantic Estadual de Goias



C V Congresso de Ensino,
Pesquisa e Extensao da UEG

TABELA 2- Resumo da analise de variancia aplicada a acidez titulavel(AT), potencial
hidrogeniénico (pH), solidos soluveis (SS) e atividade de agua (Aw), em caja-
manga atomizado, submetido a diferentes temperaturas e concentragdes de
maltodextrina.

AT pH SS Aw
Fator GL
QM P-Value QM P-Value Qm P-Value QM P-Value
T. 2 0,000002 0,2548N  0,003519 0,0001* 40,6900006 0,0001* 0,016446  0,0000*
C. 2 0,003204 0,0000* 0,019936 0,0000* 32,565822 0,0005* 0,017698  0,0000*
T. x C. 4  0,000066 0,0000* 0,001228 0,0048* 4,915833 0,2228Ns  0,001218 0,0693NS
Residuo 27  0,000001 - 0,000278 - 3,222037 - 0,000495 -
Total 35 - - - - - - - -
CV(%) 4,42 0,58 3,98 10,06

Significativo (*) e n&o significativo (NS) a 5% de probabilidade pelo teste F.
Temperatura (Temp.); Concentracéo (Conc.); Coeficiente de Variagao (CV).

Em relagéo ao rendimento, Carneiro (2016) apresentou média de 18,8% em
atomizador com corrente de ar quente na entrada (210 °C), e com adigdo de 20% de
maltodextrina em seu trabalho com polpa de buriti, portanto média significativamente
superior ao maior rendimento encontrado neste trabalho, que obteve 11,8% de

rendimento no tratamento com 100°C na temperatura de secagem e 25% de adigéao
de adjuvante, como apresentado na Figura 1.
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FIGURA 1 - Variagdo média do rendimento do pé de caja-manga submetido a

diferentes concentracdes de maltodextrina e temperaturas de secagem.
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O maior valor observado da coordenada L* foi de 74,705 na concentragao de
25% de maltodextrina, Ferreira et al. (2014) trabalhando com polpa de caja em po
obtida pelo método de secagem em leito de jorro, a 82 °C e com 15% de
concentracdo de maltodextrina, obtiveram médias de luminosidade de 60,75+0,12.
Oliveira (2012) obteve valor de 58,41 para polpa de caja liofilizada.

Diferencas significativas foram encontradas, separadamente, tanto na
variagao de concentragdo de maltodextrina, quanto na variacao de temperatura de
secagem dentro da variavel °"Hue. O maior valor em relagdo a concentragdo de
maltodextrina ocorreu com a porcentagem de 25% (93,024), ja em relagdo a
temperatura o maior valor foi encontrado relativo a temperatura de 140°C (92,390),
Kohatsu et al. (2011), trabalhando com caja-manga armazenados sob diferentes
temperaturas, mostraram um valor médio maior (102,33) em relagéo ao °Hue. Porém
segundo Ramos e Gomide (2007), ambos os resultados estdo em uma faixa comum
ao fruto, e a variagao se justifica apenas pelo tempo de maturagao diferenciado.

O Croma obteve diferengas significativas para a interagdo dos tratamentos
como se pode observar na Tabela 3. Canuto et al. (2010), caracterizando os frutos
de caja-manga encontraram valor médio de croma igual a 32,7. Vasconcelos (2015)
trabalhando com associagdo de radiagdo UV-C com caja-manga obteve valores

médios de croma para o primeiro dia de analise e tratamento controle de 26,047.

TABELA 3 - Variacdo média da interacdo do Croma do p6 de caja-manga submetido

a diferentes concentracdes de maltodextrina e temperaturas de secagem.

Temperatura
Concentragao
100°C 120°C 140°C
5% 19,5602 Aa 17,9425 Ab 17,6541 Ab
15% 15,1241 Ba 13,1071 Bb 15,5030 Ba
25% 12,1234 Ca 13,3529 Ba 12,3535 Ca

*Médias seguidas pela mesma letra, minusculas na linha e mailusculas na coluna,

nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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O caja-manga atomizado apresentou teores de acidez titulavel variando de
1,40 a 4,80% de acido citrico, apresentados na Tabela 4. Oliveira et al. (2014) ao
secarem a polpa do caja pelo método de liofilizagdo encontraram valores entorno de
3,28% acido citrico.
TABELA 4- Valores médios da acidez titulavel (% &cido citrico), em caja-manga

atomizado, da interacéo temperatura e concentracio.

Concentragdes de Maltodextrina

Temperaturas 5% 15% 25%
100°C 4,56 Ba 2,06 Ab 1,45 Bc
120°C 4,80 Aa 1,45Bb 2,06 Ac
140°C 4,80 Ba 2,27 Ac 1,40 Bb

*Médias seguidas da mesma letra maiuscula na coluna e mindscula na linha, néo

diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A interacao temperatura e concentracdo de maltodextrina para a variavel
potencial hidrogeniénico esta apresentada na Tabela 5. Silva (2005), ao atomizar a
polpa de caja com concentracdo 15% de maltodextrina, relatou valores de pH de
2,88. Moura Neto et al. (2015), ao realizarem a secagem do caja em spray dryer,
encontraram valores variando de 2,79 a 2,83 corroborando com os resultados
apresentados.

TABELA 5- Valores médios de potencial hidrogeniénico, em caja-manga atomizado,

da interacao temperatura x concentracao.

Concentragao de Maltodextrina

Temperatura 5% 15% 25%
100°C 2,83 ABb 2,8875 Aa 2,9050 Aa
120°C 2,8075 Bc 2,9025 Aa 2,8550 Bb
140 °C 2,84 Ab 2,9075 Aa 2,92 Aa

*Médias seguidas da mesma letra maiuscula na coluna e minuscula na linha, nao

diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Moura Neto et al. (2015) ao realizarem a secagem do caja em spray dryer

encontraram valores variando de 95,67 °Brix e 97,00 °Brix, resultados superiores ao
encontrado neste estudo que variaram entre 43,00 e 46,42 °Brix.

Observa-se que com o aumento da temperatura e concentracdo de
maltodextrina, obtém-se produtos com menor quantidade de agua disponivel para
processos microbioldgicos, assim como os que foram encontrados nesse trabalho
(0.2610 a 0.1809). Tonon et al. (2009) quando estudaram pé de acai obtido pelo
processo de atomizag&do encontraram valores em torno de 0,22. MORAES (2014)
atomizando a polpa de caju obteve valores de atividade de agua entre 0,245 e
0,296.

Consideragoes Finais

O tratamento que combina a temperatura de 100°C com a concentragao de
25% de maltodextrina obtiveram os maiores resultados relacionados ao rendimento
do pdé de caja-manga. O tratamento de 25% de concentragdo de maltodextrina
associado a temperatura de 140°C proporcionou resultados mais desejados pelo
consumidor em relagdo a coloragdo, e em relagdo as variaveis relacionadas ao
sabor do produto (acidez titulavel, soélidos soluveis e pH).

Para a atividade de agua, com o aumento da temperatura e da concentragao
de maltodextrina obteve-se os menores valores, representando assim melhores
resultados, ja que quanto menor a atividade de agua mais estavel € o produto e
maior a sua vida util.
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