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RESUMO

Com a revisfo da literatura, constatou-se através de dados técnicos da ultima
década um aumento na produg#o de citros e das indistrias de suco de laranja a
nivel de Parand, Brasil e Mundial. Em func@o da necessidadede wum aprovei-
tamento methor dos subprodutos da indistria de suco de laranja, este traba-
lho teve como objetivo a elaboracéio de suco de laranja em pé6 enriquecido com
libras. Juntamente com a polpa de laranja pulverizada foi acrescido amaltodex-
trina e o carbometil celulose (CMC). A concentracfio ideal dos aditivos foi de 8%
de maltodextrina, 2% de CMC e 1% de polpa pulverizada, perfazendo 11% de
solidos totais. Essa combina¢do dos aditivos foi adequada para a secagem por
atomizacfo, resultando num produto em pé com boa solubiliza¢dio. Concluiu-se ser
viavel tecnicamente a desidratacdio do suco de laranja enriquecido com fibra

natural e nfio natural.



ABSTRACT

The latest researches show that there has been an increase in the number of
citrus in the last decade, as well as in the number of the orange juice factories in the
estate of Parana, Brazil and world wide.

Thinking of a better way to make good use of reprocess subproducts of the
citrus industry is that this research has been done.

My aim was to develop a powdered orange juice enriched with fibres such as
Maltodextrin and Carbometil Cellulose (CMC).

The ideal concentration of these additives together with the powdered orange
juice was 8% of maltodextrin, 2% of (CMC) and 1% of the powdered pulp, which
will make a total of 11% of solids.

The above combination has been proven satisfactory to be dehydrated by
atomization, which will result in a powder with good solubility.

It’s been technically concluded that the dehydration under this process is

feasible for both natural and non-natural fibres.



1 INTRODUCAO

A produgio de frutas citricas no Brasil destaca-se no mercado mundial,
ocupando o primeiro lugar.

O Brasil tem buscado aprimorar cada vez mais o seu parque industrial para
conquistar novos consumidores, o Mercado Comum Europeu e Japio.

As tecnicas de elaboragdio do suco de laranja, sio um conjunto de operagdes
efetuados de forma eficiente e cuidadosa acompanhada das analises fisico-quimicas, para
manter a alta qualidade do suco, ou seja, dentro da legislagéo vigente no pais.

A inddstria ao elaborar o suco de laranja, aproveita ainda as sementes para
fabricagdo de dleo essencial, que tem alta cotagdo no mercado mundial.

Hoje ha grande interesse na industria de citros e alimentos em geral, com
relagdo ao aproveitamento do residuo resultante da extragio do suco de laranja.

A casca e o bagago podem perfeitamente serem aproveitados para a
fabricagdo de fibras naturais, com a incorporagéio dos mesmos na inddstria de alimentos,
de sucos e de ragéio animal.

O suco de laranja em pé, ja estd no Mercado Comum Europeu ha decadas,
embora a proporg¢do dos sucos em po tenha variagéio de pais para pais.

Juntamente com a fibra natural de laranja pode ser adicionado o CMC.

O suco de laranja enriquecido sofre um processo de secagem atraves de um

atomizador, obtendo-se um suco de laranja em pé rico em fibras.



OBJETIVO:

O objetivo deste trabalho ¢ a elaboragio do suco de laranja apartir da
variedade " péra ", e aproveitamento dos subprodutos como a casca e o bagago. Os quais
deverdo ser incorporados ao suco juntamente com o Carboxi-metil Celulose para
incrementar o teor de fibras. A mistura deve ser atomizada, obtendo-se um suco de

laranja em po enriquecido com fibras.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CITRICULTURA.

Os citros sdo cultivados por quase todo o continente. Atualmente, as
produgdes citricolas se espalham, pelos tropicos, subtrépicos, areas quentes das
Ameéricas do Norte, do Sul e Central, do Mediterrdneo, Oriente Medio e alguns paises do
hemisfério sul como Africa do Sul e Austrlia. A maior parte da produgdo comercial estd
localizada nas regides subtropicais (PRODUGAO, p.05, 1986).

Segundo as estatisticas da FAO, mais de 90 paises produzem laranjas em
escala comercial, sendo que, aproximadamente 80% da safra mundial € resultante das
colheitas no Brasil, Estados Unidos, Espanha, Italia e Meéxico (PRODUCAO, p. 05,
1986).

Ja ha algumas décadas os produtos citricos tem-se destacado nas pautas de
importagdes dos paises ocidentais, notadamente nos Estados Unidos, que até hoje ¢ o
maior consumidor de suco de laranja. A partir da década de 70, o seu cultivo no Brasil
vem crescendo paulatinamente, incentivada por pregos atraentes no mercado
internacional. Em 1992, ultrapassou os E.U.A. e ostentou o titulo de maior produtor

mundial JAPAR N° 72, p. 09, 1992).



2.1.1 CITRICULTURA MUNDIAL.

A produgido de citros comparada a outras frutas e hortaligas, vem sendo a
maior em volume a nivel mundial. Do total das frutas cultivadas, 20% s#o citricas, que
classificam-se em 3 grupos, a saber:

a - laranjas, tangerinas e mandarinas;
b - limdes e limas;
¢ - pomelo.

O primeiro grupo considerado o principal, representando aproximadamente
80% da produgio total de frutas citricas ( MORETTI, p.02, 1984).

A produgiio mundial de laranjas ao longo do tempo foi sempre crescente, e,
os paises que mais tem-se destacado sdo: Brasil, Estados Unidos, Espanha, México,
Italia, China e Egito (INTERNATIONAL FRUIT WORLD, p. 330, 1991). Conforme

pode ser observado na TABELA -1, a produgéio mundial de citros.

TABELA 1 - PRODUGCAO MUNDIAL DE LARANJAS SEGUNDO A FAO, ANO BASE1989

PAISES LARANJAS  TANGERINAS LIMOES/LIMAS
(1000t) (1000t) (1000t)
BRASIL 15319 650 360
EUA 7751 509 764
CHINA 3272 360 137
ESPANHA 2225 1120 679
PORTUGAL 1968 490 681
OUTROS 16203 5246 3423
Total Mundial 46738 8375 6040

FONTE: IAPAR - Londrina-PR. Circular n° 72, Junho/92



2.1.2 CITRICULTURA NO BRASIL.

Segundo as estatisticas da FAO, o Brasil em 1992 foi responsavel por 26%
da produgdo mundial de citros e 48% de processados. Sendo que 71,9% da exportagio
mundial ¢ brasileira. De toda a produgio nacional, 90% se destina a indistria de suco
concentrado ( INTERNATIONAL FRUIT WORLD, p.43,1992), conforme pode-se
observar na TABELA 2.

TABELA 2 - PRODUTIVIDADE DA, LARANJA "IN NATURA" E PROCESSADA, NO ESTADO
DE SAO PAULO EM CAIXAS DE 41 Kg

ANO "IN NATURA" PROCESSAMENTO TOTAL
1979-80 31 124 155
1980-81 32 138 170
1981-82 25 155 180
1982-83 34 161 195
1983-84 35 165 200
1984-85 20 185 205
1985-86 19 220 239
1986-87 50 170 220
1987-88 40 180 220
1988-89 35 175 210
1989-90 40 255 295
1990-91 40 202 242
1991-92 40 210 250
1992-93 40 235 275

FONTE: Citado por International Fruit World , 1992
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2.1.3 CITRICULTURA PARANAENSE.

No contexto nacional a citricultura paranaense ndo € significativa,
apresentando como indice de produtividade da regido do Alto Ribeira, principalmente nos
municipios de Cerro Azul e Adriandpolis, onde, embora livres do cancro citrico,
apresentam condigdes topograficas excessivamente acidentadas e de solo pobre JAPAR,
p. 13, 1992).

A produgdo de citros paranaense destina-se principalmente para suprir parte
da demanda interna de frutas " in natura”. Os excessos da produgdo de tangerina, na
regido de Alta Ribeira, que tem sido comercializado em outros estados.

Com a implantagdo do programa estadual de citricultura, buscou-se
principalmente a produg¢do para o processamento industrial, e uma pequena parte para
abastecimento do consumo "in natura" ( IAPAR, p. 98, 1992), conforme os dados

compilados pelo IAPAR na TABELA 3.

TABELA 3 - AREA COLHIDA (ha) E QUANTIDADE PRODUZIDA (1000 FRUTOS) DE LARANJA,
LIMAO, TANGERINA NO PARANA.

LARANJA LIMAO TANGERINA
PERIODO AREA QUANT. AREA QUANT. AREA QUANT.
1980 4350 373268 519 44325 1669 164411
1981 3917 342340 418 32346 1352 114149
1982 4200 377830 397 31698 1597 165531
1983 4045 338780 431 33958 3724 393458
1984 4268 352000 435 35186 3729 377465
1985 4537 376466 426 35540 3722 373371
1986 4440 370325 421 34057 3748 369656
1987 4293 351353 409 34101 3639 369093
1988 4149 340499 397 34131 3904 395829

FONTE: IAPAR - Londrina-PR., Circular n° 72, Junho/92



2.1.4 VARIEDADES DE CITROS PLANTADAS NO BRASIL.

Das variedades de citros mais recomendadas para o plantio no estado do
Parana, tem sido as laranjas da variedade folha murcha e péra, conforme TABELA 4.
Laranja Péra, € a cultivar mais plantada no Brasil, em fungdo da qualidade
do suco e da excelente aceitagio de seus frutos nos mercados na forma "in natura”. Este
cultivar se assimila a laranja "ambsummer”: da Flérida INTERNATIONAL FRUIT
WORLD, p. 295, 3- 1992).
A laramja "péra" apresenta boa tolerdncia ao "virus da tristeza", e
conseqientemente boa adaptagdo em regides mais frias do Parana.
Classificagdo do fruto tem sido realizado quanto:
a) ao tamanho variam de pequenos a médios;
b) a cor sdo de coloragdo alaranjada;
c) caracteristica da casca, finas e quase lisas;
d) ao suco ¢ abundante e ligeiramente acido;
e) ao nimero de sementes, baixo;

f) ao porte das plantas médio e moderadamente resistente ao cancro citrico.



TABELA 4 - CARACTERISTICAS DAS CULTIVARES DE CITROS RECOMENDADOS
PARA CULTIVO NO BRASIL, ANO BASE 1990

CARACTERISTICAS DO SUCO
CULTIVAR  ORIGEM PESO SUCO ' MERCADQ*
MEDIO % SOLIDOS  ACIDEZ RELACAO
©) SOLUVEIS(4) SS/ACIDEZ
LARANJAS
Lima Verde Brasil 163 55 8,3 0,11 75,4 I
Sanguinea de
Mombuca Brasil 132 47 9,4 0,69 13,6 I
Wavelina Flérida/EUA 258 50 10,1 0,87 11,6 I-E
Moro Ttalia 149 62 10,8 1,05 10,3 I
Péra,ambsummer Flérida/EUA 151 55 10,2 0,91 11,2 I-E-S
Valéncia Portugal 204 50 104 1,03 10,1 I-E-S
Folha Murcha RJ/Brasil 191 51 10,0 0,81 12,4 I-E-S
TANGERINAS
Dancy Flérida/EUA 128 51 9,4 0,91 10,3 I
Batangas Filipinas 144 40 7.9 0,68 11,6 I
Loose Jacket  Filipinas 128 36 9.0 0,8¢ 10,1 I
Porikan India 192 39 9,9 057 174 I
Tarikkan China 155 30 8,4 0,66 12,7 I
Poexerica do RioTtalia 109 39 7,5 0,81 9,3 I-E
Satsuma Japdo 141 43 8,2 0,71 11,5 I
LA ACTDA
Taiti Desconhecida 101 51 7,2 5,55 1,3 I-E-3
OUTROS
Laranja Areda  Desconhecida 299 24 8,3 3,95 2.1 I
Double Calice
Kunquat Nagami China 15 33 7.5 2,82 7 I
Calamondin Filipinas 28 43 7,3 4,21 1,7 I

#* Mercado: I= interno; E= exportagdo, S= suco; S8= sélidos soluveis.

FOMTE: IAPAFR. - Londrina-PR. Circular n® 72, Junho/92.






10

2.1.6 COMPOSICAO FISICA E QUIMICA DA LARANJA.

A laranja apresenta a seguinte composigio fisica e quimica média, conforme pode

ser observado na TABELA §.

TABELA 5- COMPOSICAO FISICA E QUIMICA MEDIA DA LARANJA

COMPOSICAO FisicAa

Suco 40 a 50 %
Flavelo 8 ald0%
Albedo 15a30%
Polpa e membrana 20a30%
Semente 0a 4%

COMPOSICAO QUIMICA

Agua 36a 92%
Aglcares Sa 8%
Pectina la 2%
Componentes Nitrogenados 7.4all,4%
Lipideos 0,2a0,5%
Minerais 0,5a0,9%

FONTE: IAPAR - Junho /92

De acordo com os componentes da laranja, citados na TABELA 5, temos:
a) agucares: entre os sélidos solliveis € o que se encontra em maior proporgao, sendo
constituido pela: glucose, frutose e sacarose, a quantidade destes varia de acordo com o

estagio de maturagido do fruto ( MORETTI, p. 7, Nov. 1984),
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b) acidos: responsaveis pelo sabor dcido do suco. Os principais acidos encontrados sdo o
citrico (em maior proporg¢do), malico e tartarico. O teor de acidez também ira indicar o
estagio de maturagio do fruto ( MORETTL p. 7, Nov. 1984),

c) enzimas: a mais importante delas € a pectinesterase, que induz a formag¢do de acidos
pectinicos. Estes dcidos precipitam-se e arrastam o material colorido responsavel pela
turbidez, provocando uma classificagido do suco;

d) pigmentos: os de maior importincia responsaveis pela qualidade do suco sdo a:
clorofila e os carotendides, que tém grande importancia na qualidade do suco;

e} componentes nitrogenados: proteinas e aminodcidos, representam 7.4 a 11,4 % do
total de solidos de um suco;

f) flavonoides: a hisperidina se deposita nos trocadores de calor, reduzinde a sua
capacidade, quando a pelicula formada, se solta, aparecem pontos brancos no suco.

A presenga da narinjina provoca um sabor extremamente ainargo no suco;

g) vitaminas: sendo as comumente encontradas: dcido pantoténico, vitamina C,
riboflavina e tiamina. O teor de vitaminas depende do tempo e temperatura de estocagem

do fruto ( MORETTIL, p. 7, Nov. 1984);
2.2 PRODUCAO DO SUCO DE LARANIJA.

Em geral, a industria de citros ocupa posigio de destaque entre as industrias
alimenticias e constitui uma base econdmica nas z‘egiﬁés, em que se instala. Devido a
esse avango, tem permitido e proporcionado colocar no mercado intermacional produtos
de melhor qualidade, bem como um methor aproveitamento dos subprodutos.

No Brasil a indiistria de suco de laranja, teve seu inicio hd aproximadamente
duas décadas, a qual mostrou um desenvolvimento significativo, a ponto de o pais, ser

hoje o maior produtor e exportador de suco de laranja.
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A quase totalidade da produgdo de suco concentrado congelado se destina
ao mercado externo, a sua produgido em 1992 esteve em torno de 1263,4 em litros a 42°
Brix, destes 97,6% foram exportados ( INTERNATIONAL FRUIT WORLD, p. 45,
1992).

A TABELA 6, mostra a produgio brasileira de suco de laranja concentrado

e congelado, em litros a 42° Brix.

TABELA 6 - PRODUCAO BRASILEIRA DE SUCO DE LARANJA CONCENTRADO
CONGELADO (EM LITROS A 42° BRIX)

ANO PRODUCAO CONSUMACAO EXPORTACAO
DOMESTICA
1979-80 567,7 14,4 499.9
1980-81 643.4 15,5 648,7
1981-82 785,7 17,0 775,2
1982-83 741,1 17,0 661,6
1983-84 810,3 17,0 875,8
1984-85 1023,0 12,8 998,5
1985-86 1141,9 19,7 915,9
1986-87 786.9 26,1 912,2
1987-88 926,5 26,1 963.3
1988-89 930,3 26,1 922,8
1989-90 1370.1 26,1 1251,7
1990-91 1126,4 26,1 10598
1991-92 1180.9 26,1 1207.0
1992-93 1263,4 28,8 12332

FONTE: Citado INTERNATIONAL FRUIT WORLD- 1992

Houve um aumento significativo, da produgdo de suco de larama
concentrado congelado (SLCC) em 91/92, a industria nacional processou 206 milhdes de
caixas de laranja transformadas em 850 mil toneladas de suco, em 92/93 foram

processados 220 milhes de caixas para produgdo de 900 mil toneladas de suco.
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Esta grande produgdo incentivou a implantagdio de novas industrias
produtoras de suco de laranja concentrado congelado, atraidos pela exportagio
principalmente para o Oriente Médio, apos a liberagdo da importagiio deste produto pelo
governo do Japdo e da Coréia do Sul.

No processo de fabricagido do suco de laranja, para cada 100 kg. de laranja
sio produzidos 55 kg. de suco simples e o restantes sdo residuos do processo,
constituidos de laranjas descartadas, bagagos, cascas, sementes, borra da extragdo de

oleo essencial e polpa lavada ( INTERNATIONAL FRUIT WORLD, p.295, 1992).

2.2.1 PRINCIPAIS ETAPAS DO PROCESSAMENTO DE SUCO DE LARANJA.

Uma descrigio do processamento do suco de laranja concentrado e
congelado pode ser visto através da seqiiéncia das operagdes utilizadas atualmente,
conforme o fluxograma da FIGURA 2, no qual demonstra-se o processamento do suco

concentrado e de pelets.



O - Recepgdo ( pesagem/analise/descarga)

{- Transporte por correia

O- Inspegio ( escolha dos frutos)

1 - Transporte por cormreia/elevador/correia superior de silo
V - Estoque em BIN ( conforme tipo, acidez Brix,etc.

{ - Transporte por correia inferior e correia de distribuigiio
O - Lavagem em chuveiro de dgua quente e fria

O - Inspegio

L - Transporte por elevador/ correia de alimentagio

O - Classificagdo por tamanho

O - Extragiio

|

1) \J

bagacilho/polpa
V- Estoque de bagago O- Separagao(peneiras vibratonas e centrifuga)
O- Trituragio V- Deposito intermedidario de suco
O~ Prensagem O- Concentragdo
O- Secagem. em secador rotativo  O- Homogeneizagdo e controle
O- Peletizagdo O- Analise de laboratdrio
V- Estoque em silo elevado O- Embalagem em sala climatizada ¢ higienizada
O- Expedigdo de pelets O- Etiquetagem ¢ empithamento em pelets

{- Transporte por empithadeira
V- Estoque em camara frigorifica a -25°C
O~ Expedigio

FIGURA 2 - FLUXOGRAMA DE PROCESSAMENTO DE SUCO DE LARANJA.
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2.2.1.1 - MATERIA PRIMA PARA O SUCO.

O custo industrial do suco de laranja € de aproximadamente 80% do valor
da matéria-prima, ¢ a sua qualidade esta intimamente ligada a da fruta, no caso da laranja,
¢ muito importante seleciond-las adequadamente de acordo com a limpeza, sanidade,
tamanho e grau de maturagéo, uniformidade, e suco com alto teor de solidos soliveis e de
cor caracteristica. A principal preocupagiio deve ser quanto a variedade, a quantidade e
estagio de maturagdio das frutas, adquiridas para garantir a maxima eficiéncia da indastria
lembrando que para um rendimento melhor, o didimetro das laranjas deve estar entre 6 e

10 ecm ( SAVITCI, p.124, 1991).
2.2.1.2 - RECEBIMENTO DAS FRUTAS.

A laranja chega & industria a granel em caminhdes, com capacidade de 200
caixas cada um. O qual deve ser pesado e esvasiado através de um sistema de elevagio
da parte dianteira do caminhdo.

Antes da extragio do suco, deve ser dosado a concentragio de sélidos
soluveis em “Brix e acidez titulavel em acido citrico, a relagiio entre ambos fomece a
relagdo Brix/acidez, a qual define a qualidade do suco e indica o grau de maturagéo da
firuta. Faz-se também, a determinagiio do rendimento do suco, utilizando uma extratora de
laboratdrio, destinada exclusivamente para esse teste (KIMBALL, p. 55, 1991).

Ap0s estas andlises, se a fruta cumprir os requisitos minimos, segue para a
sele¢do manual, onde separam-se as frutas batidas, atacadas por fungos, picadas de
moscas ou muito verdes, estes retornam ao caminhdo para nova pesagem. As frutas

separadas podem ser utilizadas para a fabricagio de ragdo animal.
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As frutas selecionadas seguem para os silos, devendo ser identificados nas
células com os valores obtidos nas analises preliminares, este procedimento visa
fornecer uma matéria-prima homogeénea para a elaboragiio do suco (KIMBALL, p. 56,

1991).

2.2.1.3 - ARMAZENAMENTO.

Os silos s@o constituidos por células com 4m de comprimento por 2m de
largura sendo a altura fun¢do da capacidade da célula, que varia de 200 a 600 caixas. A
distribuigdo das laranjas nos silos deve ser feita, colocando-se as frutas da mesma
variedade em cada célula e com a mesma proporgio de °Brix/acidez.

As frutas citricas como laranja, pomelo e limdo, sio armazenadas nos silos
durante 36 horas antes de serem processadas.

As finalidades do armazenamento, sio as de melhorar a relagdio Brix/ acidez
total, bem como a de separar e uniformizar a matéria-prima a ser processada e regularizar
o fornecimento da fabrica (KIMBALL, p 3, 1991).

Apos o periodo de armazenamento, as laranjas ao seguir para os extratores
sdo misturadas com frutas de vérias células para se obter um suco com uma relagio
Brix/acidez total pré- determinada. Essa operagéio controla a descarga dos silos, bem

como a quantidade relativa do suco que deve ter em cada tipo de fruta.

22.1.4-LAVAGEM E LIMPEZA.

As laranjas descarregadas seguem para o sistema de lavagem, onde
inicialmente recebem jatos de dgua, contendo detergente neutro e bactericida, para
remover o oleo, com as escovas remove-se a argila aderida ds cascas. Posteriormente, as

frutas recebem dgua clorada, variando de 10 a 15 ppm de cloro.
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2.2.1.5 - SELECAO E CLASSIFICACAO.

As frutas sdo transportadas até um silo pulmido que devem abastecer
continuamente a linha das extratoras. Antes de passarem nos extratores deve-se fazer
nova selegdo, onde separam-se as laranjas defeituosas, as que sofreram danos durante o
armazenamento.

As laranjas devem ser classificadas, através de roletes com distanciamento
crescente entre si, quanto ac tamanho de acordo com os copos das extratoras, que estdo

diretamente relacionados com o rendimento de extragio (MORETTI, p.16, 1984).

2.2.1.6 - EXTRACAO.

Apds a lavagem e selegio, as frutas seguem para as unidades extratoras.

Atualmente, as unidades de extragio na industria Brasileira predomina a
FM.C., as que podem processar até 100 caixas/hora de laranjas com 40,8 kg cada uma.

O rendimento do processo ¢ elevado, atingindo entre 98% e 99% do suco
extraido, utilizando laranjas que tenham em média 50% a 60% de suco em relagdo ao seu
peso bruto (QUIMICA E DERIVADOS, p-10, Jan.Fev. 1992).

As frutas devem ser conduzidas atraveés de esteiras até as extratoras que sfo
conttnuamente alimentadas. A fruta uma vez instalada no copo da extratora um tubo
penetra na laranja e o suco € extraido, o qual passa por peneira metalica vibratoria € um
helicdide interno que separa as partes maiores de bagago do suco. Em seguida, o suco €
centrifugado para obter o teor final de polpa quando entdo deve ser estabelecido nesta
etapa, o qual varia de 1 % a 6%, ou superiores dependendo do destino final do produto.

As cascas sio enviadas para a peletizagdo (GUTTERSON, p.6, 1970



2.2.1.7 - ESTABILIDADE.

Para promover a estabilidade, o suco deve ser submetido a um tratamento
térmico onde eleva-se a temperatura de 91° a 93°C mantendo-o por 30 a 40 segundos.
Esse tratamento inibe o desenvolvimento dos microrganismos presentes ¢ a atividade da
enzima pectinolitica.

A principal enzima presente a pectina-esterase, ¢ a responsdvel pela
formagdo de dcidos pécticos e metanol, que induzem a hidrélise das ligagSes de éster
metilico na molécula de pectina, provocando a instabilidade do suco bem como a perda
da opacidade e geleificagdo da mesma.

As substincias pécticas atuam no suco de laranja e formando complexos
insoluveis que precipitam devido a acidez e do contetido de cations. Se o conteudo inicial
de pectina for baixo, os dcidos pectinicos precipitam-se, carregando outras substincias
coloidais responsdveis pela turbidez do suco. Isso resulta na formagio de precipitado na
parte inferior e clarificagdo na parte superior. Em caso de teor elevado, ocorrera
formagdo de um gel semi-rigido.

Para se evitar estes defeitos, o suco deve ser submetido ao tratamento
térmico. A temperatura e o tempo de retengiio nesse tipo de tratamento, séio fungSes do
pH, o qual se eleva com o avango da safra, desta forma, aproximando-se mais do pH
ideal para a atividade da enzima,ou seja, entre 7,0 € 7,5. O controle, feito em laboratério,
utilizando os testes de clarificagio e geleificagiio e a andlise da atividade de pectina-
esterase. Com base nestes resultados, foi feita a regulagem da temperatura e o tempo para

que o tratamento térmico fosse eficiente ( MORETTI, p17, 1984).
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2.2.1.8 - CONCENTRACAO.

Os tipos de evaporadores mais utilizados séo os de filme descendente,
placas com filme ascendente e descendente, centrifugagdo e energia térmica.

Nesta operagdo utiliza-se um evaporador, onde a agua deve ser removida a
45°C, sem alterar o sabor do suco.

Com relagio a qualidade do produto final, o evaporador mais adequado tem
sido o "CENTRIN-TERM", devido ao curto tempo de retengiio do éuco no aparelho em
um segundo, o suco passa de 12° Brix @ 65° Brix, muito utilizado em indistrias de grande
porte. No caso de filme descendentes e placas, normalmente s#io construidos
especialmente para a capacidade evaporativa necessdria, para indistrias de porte acima

de 4.000 toneladas de suco concentrado a 65° Brix, considerado o melhor sistema.
2.2.1.9 SUB-RESFRIAMENTO

Depois de concentrado, passa por um resfriamento rapido o qual reduz a sua
temperatura para 26°C. Segue continuamente para os tanques de resfriamento com
agitagdo, que trabalham na parede externa com circulagdo de uma solugdo de agua e
alcool, reduzindo a temperatura até 5°C. Retira-se entfio, uma amostra de suco para os
testes de pH, acidez total, acido ascérbico, atividade de pectina-esterase, porcentagem de
polpa suspensa, clarificagio, geleificagdo, diacetil, éleo essencial recuperavel, testes de
cor, sabor, defeitos e proporgio SS/acidez.

Se o produto for aprovado, segue para ser resfriado até 7°C negativos num

sistema de trocadores de placas.
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2.2.1.10 EMBALAGEM

O produto final deve ser embalado em tambores metalicos com capacidade

de 265 Kg ( QUIMICA E DERIVADOS, p. 11, 1992).

2.2.1.11 ARMAZENAMENTO
O suco deve ser armazenado em camaras frigorificas onde ¢ mantido a 18°C

negativos ( QUIMICA E DERIVADOS, p. 12, 1992).

2.2.2 APROVEITAMENTO DAS SEMENTES

A semente ¢ a principal matéria prima para a fabricagdo do éleo essencial
no Brasil. A produgéic de suco de laranja concentrado fornece matéria-prima suficiente
para uma extragdo de dleos essenciais durante quatro meses de processamento (SOUZA
JR., p. 03, 1974).

O aproveitamento das sementes de citros nfio tem sido feito ainda em escala
industrial de grande porte, mas acredita-se que brevemente serd realizado em grande
escala. Tem sido uma pratica industrial corrente a inclusdo da semente, juntamente, com
a casca e restos de polpa, na produgio de ragdes desidratadas para animais. A proteina
do oleo ¢ aproveitado para o consumo humano, houve um interesse grande para

industrializa-lo, no Brasil e os Estados Unidos (SOUZA JR., p. 05, 1974).
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2.2.2.1 COMPOSICAO QUIMICA DAS SEMENTES

Os dleos de sementes de todas as variedades sdo compostas de
significativas quantidades de dcidos graxos poli-insaturados e, na maioria dos casos, o
oleo extraido ¢ liquido a temperatura ambiente. Entre eles se encontram os acidos:
palmiticos, palmitoléico, estearico, oléico, linoléico e linolénico. Como pode ser

observado o rendimento das sementes na TABELA 7 ( SOUZA JR,, p. 10, 1974).

TABELA 7 - RENDIMENTO DE PROTEINA DAS SEMENTES EM POLPAS DE
LARANJA.

RENDIMENTO QUANTIDADE

Sementes na fruta, Kg/caixa 0,317
Sementes imidas em polpa umida, Kg/t 15,85
Sementes imidas em polpa seca, Kg/t 71,34
Sementes secas em polpa umida, Kg/t 23,78
Conteudo de 6leo nas'sementes, %o 40,00
Oleo na polpa seca, Kg/t 9,51
Ragio em polpa seca, Kg/t 14,27
Conteudo de proteina na ragdo, % 25,00

* FONTE: Boletim ITAL, set/74.



(3]
{3V

2.3 ANALISES QUIMICAS.

Para que a industria possa ter um perfeito controle sobre a qualidade, bem
como a padronizagio, de seus produtos e subprodutos, devem ser realizados testes e
analises quimicas no laboratério da inddstria como sdlidos soliveis, acidez, teste de
concentragdo, proporgdo sélidos soluveis/acidez, teores de minerais e pH, seguindo a

metodologia e legislagdo vigente no Pais.

2.4 SECAGEM DO SUCO

Os sucos em pé podem ser encontrados no mercado do Reino Unido ja ha
varias décadas, mas apenas recentemente, com a introdugido da nova tecnologia, € que

eles tornaram-se disponiveis em varios sabores ¢ com uma qualidade melhor.

2.4.1 POLPA E CASCA DA LARANJA

A extragio do suco de laranja industrial apresenta em media 30% de polpa.
O suco resultante ¢ clarificado primeiro por sistema de peneiras, com diferentes aberturas
de malha, seguido de centrifugagio, todas essas operagdes tem o intuito de reduzir o teor
de polpa para 1 a 6%, em fungdo de exigéncia do mercado consumidor (GASPARINO
FILHO,1982).

O excedente de polpa pode ser incorporada ao bagago e a casca destinando-
as a fabricagio de ragiio animal, ou ainda o uso desse subprodute como ingrediente na
elaboragdo de produtos alimenticios, e produtos com caracteristicos medicinais como por

exemplo, para o aparelho digestivo, redugfio do colesterol e na protegdo de doengas
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cardiacas, conforme citado por (AGUIRRE FILHO & TRAVAGLINIL p. 158, 1987,
PENTEADO, p. 281, 1981).

2.4.2 SECAGEM DA POLPA E CASCA DA LARANJA

No processo industrial de extragdo do suco de laranja, o extrato resultante
apresenta aproximadamente 30% de polpa a qual ¢ removida inicialmente em peneiras
vibratdrias e posteriormente nas centrifugas. Quando entdo, faz-se a classificagdo do suco
em relagéio ao teor da polpa que € reduzido de 6 a 1%, levando-se em consideragido as
especificagdes do comprador.

A maior parte da polpa lavada ¢ incorporada & casca e ao bagago, e
destinada a fabricagdo de ragdo amimal. Utilizagiio das fibras citricas desidratadas atuam
como coadjuvantes no processamento de produtos alimenticios, apresentando
caracteristicas medicinais na prevengdo de doengas do aparelho digestivo, no
abaixamento do nivel de colesterol e na protegiio das doengas cardiacas.

Hoje, existe um grande interesse das industrias citricas e de alimentos em
geral para o aproveitamento dos diversos componentes de residuos resultante da extragio
de sucos citricos.

O processo de secagem da polpa e bagago de laranja ocorre em duas etapas,

a saber:
a) A prensagem foi feita num sistema de peneiras modelo UFC - 100 de FMC,
constituida de uma espiral cilindrica envolvida por tela com furos 0,020 polegadas de
didmetro, na qual o produto foi comprimido e calculado a percentagem da 4gua removida
em relagdo ao peso da polpa, com a finalidade de reduzir o teor de umidade da polpa e
do bagago da fruta ( AGUIRRE FILHO & TRAVAGLINI, p. 160, 1987; ITAL, p. 160,
1987).



Apods a prensagem ¢ determinado a umidade da polpa prensada, segundo
inetodo analitico da AOAC e calculado o percentual de dgua removida em relagio ao
pesa da polpa.

b) A secagem os ensaios foram feitos em trés tipos de secador selecionados em testes
preliminares efetuados para avaliar a viabilidade de utilizagio de cada equipamento,
considerando-se basicamente as caracteristicas da polpa ¢ a possibilidade de reducio da
umidade para 10% a secagem em secador de bandejas perturadas, descontinuo, com
circulagio tangencial de ar quente, aquecido por meio de resisténcias elétricas, e dotado
de sistemna automdtica para controle de temperatura. Esse tipo de secador vem sendo

mutto utilisado pelas industrias no Brasil ( ITAL, p. 60, 1987)

cilindros rotativos aquecidos por injegdo de vapor internamente, determinando a taxa de
polpa seca expressa em Kg/h m3 de superficie Gtil. Bem come o secador-piioto
pneurnatico, tipo " flash " e finalizando como a liofilizagido. Sendo que para a secagem
di polpa prensada, o Gitimo foi considerado ¢ mais adequado tecnicamente.

T

¢) Moagem o material desidratade deve ser desintegrade em meinhe de martelo TREU
gitando a 1450 rp.m., dotado de peneira com fures de 1.15 mm de diametro, para
unifoimizagdo da granulometria, em seguida o material passa por peneiras U.S.Sieve
series de numeros 35, 45, 70,

A fibra resultante da polpa e dos bagagos da laranja deve ser acondicionada
e sacos de polietileno de 75 micro de espessura ¢ anmazenado em local seco.

As amostras desidratadas em secador pneumatico foram pulverizadas em
moinho martelo TREU a 1450 rp.m. dotado de peneira com furos de 1,15mm de
didmetro. Obtiveram as seguintes caracteristicas quimicas da polpa resultante do suco de

laranja; conforme TABELA 8
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TABELA 8- CARACTERISTICAS QUIMICAS DA POLPA SECA

DETERMINACOES

Umidade (%o) 9,25
Proteina bruta (®o) 7,10
Matéria graxa (%) 0,10
Fibra bruta (%%6) 21,00
Cinzas (%) 3,00
Agucares redutores (%) 2,90
Pectina (g de pectato de calcio/100g) 18,00
Sélidos solavets (%) 13,60
Sélidos insoluveis (%6) 77,15
pH (solugdo 2%%) 4.4
Acidez (ml NaOH 1 N/100g) 10,5

FONTE: AGUIRRE & TRAVAGLINE, 1987

2.4.3. PROCESSO DE ATOMIZACAO

Este processo de secagem de grande importancia industrial ¢ um dos mais
sofisticados, teoricamente considerado complexo e baseia-se na aspersio do material
liquido em contato paralelo ou contra corrente com ar quente, quando entdo remove quase
toda a dgua sem afetar a qualidade do produto, ou seja, resultando num produto em po.
Este procedimento resulta numa grande drea superficial e a evaporagic da umidade €

virtualmente instantanea (ARSDEL & COPLEY, p.151, 1963).
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A principal conseqiéncia da rapida evaporagio ¢ a manutengio da
temperatura da goticula a niveis bem inferiores aquelas que causam danos aos produtos
pelo calor e modificagGes nas propriedades do produto final (TRAGLINL1981). Em
fun¢do disso, varios estudos foram realizados para o encapsulamento e micro
encapsulamento de diversos materiais alimenticios (KULMBACH, p.9, 1991). O
objetivo do encapsulamento de determinados componentes ¢ para modificar as suas
caracteristicas fisicas e quimicas e melhorar a sua tecnologia (KULBACH, p.9, 1991).
Dependendo de cada veiculo e tipo de produto a ser encapsulado seja ele solido, liquido,
diferentes espécies de métodos de encapsulmentos foram usados para o processo de
atomizagdo, exaustdo e leito fluizado, todos de grande importancia para a industria de
alimentos ( KULMBACH, p.9, 1991).

Para a obtengdo de produtos desidratados com propriedades desejaveis ¢
necessario cuidadosa selegdo e controle em todas as etapas do processamento,
princtpalmente na secagem por atomizagio. Estas propriedades desejaveis incluem, entre
outras o teor de umidade, densidade da particula e do fluxo, distribuigido das particulas,
cor e solubilidade.

O processo de secagem por atomizagdo co-corrente pode ser efetuado em
trés etapas, a saber:

1* etapa: a operagdo consiste em dispersar os componentes do produto liquido em
pequenas goticulas na torre de secagem do atomizador, onde o tempo de residéncia do
material a ser desidratado permanega o tempo necessdrio para o produto atingir a
umidade desejada (PAUL,p.133, 1971).

2% etapa: as particulas do produto desidratadas caem na parte inferior da atomizador onde
sdo separadas, recuperadas e transportados junto com o ar quente até o ciclone.

3% etapa: ¢ recolhido o material desidratado do ciclone cam uma umidade ao redor dos

8% ¢ armazenado (PAUL, p.136, 1970).



27

Sistema de atomizagdo contra corrente utiliza bicos pulverizadores,
temperaturas variando de 100°C a 160°C . Sabe-se que uma entrada de ar nesta faixa de
temperatura destréi completamente o produto sensivel ac calor em frages de segundos.
Mesmo quando, o ar de alimentagdo foi resfriado até 50°C da mesma forma ird alterar a
eficiéncia da secagem, pois quando usado o sistema contracorrente, as particulas secas
resultantes do processo apresentar-se-io aglomeradas com uma crosta extema seca ¢ a
cavidade interna umida (PAUL, p.127, 1975).

Entretanto, quando utilizado o método convencional de secagem por
atomizagdo obtem-se particulas uniformes.

Produtos granulados e esféricos com cavidades internas ndo evidenciando
pelicula externa como resultado final. A presenga dessas cavidades facilitam a sua
solubilizagdo mesmo em agua fria e sem deixar residuos, aproximando-se de um produto
instantaneizado.

A fim de se obter a estrutura desejada do produto desidratado, usando o
sistema contra corrente, ¢ necessdrio que na primeira etapa da desidratagiio do produto ja
forme um gréo com teor de umidade elevada. E fundamental que nesse processo, o tempo
de residéncia do material seja o suficiente para promover a secagem mantendo uma
umidade relativamente alta para que ndo haja exploses costumeiras durante o processo.
Nesta mesma etapa, as substincias voldteis poderdio ser recuperadas, transferindo-as
para um sistema de lavagem e submetendo-as & nova desidratagio.

Desta forma, no topo da torre de secagem, existe uma drea com ar umido
saturado, que resultara na formagdo do produto seco e granulado, permitinde desta forma
a recuperagio das substancias voldteis (BRENNAN, p.297, 1971; PAUL, p.128, 1971).

De acordo com o processo, o material liquido inicial e disperso em sentido
oposto ao ar com o tamanho determinado pela gota e velocidade de alimentagido de forma
que, o didmetro da torre de secagem esteja constantemente coberta com uma camada

densa de material inicial. Desta forma, a fuga do material seco ¢ eliminado
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substancialmente e a umidade saturada do ar tem um contato intimo com a densa chuva
de gotas que reabsorvem os vapores e aromas levados para a atmosfera.

A diminuigdo gradual do prego € progressiva caracteristica do processo. Ela
promove a retengio da integridade, fisica e bioquimica do produto. E outro aspecto do
progresso que um material de formagdo pré-seco que possua baixa umidade seja
alimentado na base da torre (JAYARAMA, p 4, 1992; PAUL p. 128, 1971).

O ar secante deve ter um nivel baixo de umidade com temperaturas e
velocidades varidveis para cada caso. Desta maneira, a queda do material disperso ¢ a
altura da torre podem ser determinados em fungio do aumento da velocidade do ar
secante. Portanto, o material disperso e o ar sio mantidos em contato até atingir a porgio
mais alta da torre, o ar de saida apresentando uma umidade entre 65% e 95% de
saturagdo. Sob tais condigdes, o material alcanga o fundo da torre ja no formato, e € entdo
removido da torre.

O bico pulverizador para a formagio das gotas se situam a distincia de 2 a
10 metros em relagéo a base inferior do aparelho (VERRAL, p.212, 1982).

Tendo as gotas abaixo do topo da torre, um espago é fornecido acima das
mesmas para que o ar que ndo tenha contato com o produto e possa se misturar com a
umidade do ar, assim as gotas s¢ terdo inicialmente contato com o ar umido (PAUL,
p.133, 1971).

A velocidade com que as gotas se movimentam variam de 0,1m/segundo a
3,0m/segundo. Além do aspecto pratico, a baixa velocidade inicial na qual a particula
alimentada na atmosfera bastante imida, contribue para minimizar o desenvolvimento de
cargas elétricas entre as particulas e seus efeitos de deterioragio no produto
(SCHWARTZ, p.65, 1989).

Basicamente o processo independente do tamanho da particula do material
que vai secar. Entretanto tem sido constatado que, o limite inferior para o tamanho da

gota seja em torno de 50 microns, pois em tamanhos abaixo deste material ocorrera a
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formagdo de cargas eletrostaticos entre os mesmos,que irdo afetar diretamente na
qualidade do produto final. Como regra geral, o tamanho da particula nfio deve ser
infertor a 200 microns, quando se deseja um produto com solubilidade instantanea, o
tamanho da particula ndo deve ser inferior a 400 ou 500 microns.

O ar secante que foi usado no processo ndo deve exceder os 8% de
umidade, com uma temperatura dos gases mantida em 35°C, a umidade relativa do gis
desumificado foi de 3 a 4%.

O tempo mais eficiente de desidratagiio foi de 70 segundos em uma torre
com 50 microns e uma margem descendente de 0,65 m/segundo num equipamento com
4,5microns de topo da torre. Devido a taxa elevada de frutose, glucose ¢ sacarose o suco
de laranja € altamente higroscépico. A temperatura do ar de entrada na torre e o ar de
saida continha 10% de dgua por metro cubito, chegando a 85% de saturagfio, levando
em consideragio a queda da temperatura causada pela vaporizagdo. Para evaporar-se
1.000kg de agua dos 1.110kg de suco de laranja alimentado um total de 100.000 metros
cabicos de ar foram necessarios.

A parte diagonal da torre com 195metros quadrados e um didmetro maior de
15,75metros quadrados. O ar entra tangencialmente na base da torre com auxilio de
ventiladores através de uma linha de alimentag#o circular e com uma descarga de 30 a 60
metros quadrados, desta forma cerca de 115kg de suco desidratado com
aproximadamente 7% de umidade que foi recuperado na base da torre com auxilio uma
raspadeira ( PAUL, p.126, 1970).

Em todos os casos, toda superficie de contato com o produto do
equipamento deve ser construida com ago inoxidavel ¢ a usina de processamento deve
obedecer aos padrdes de higiene requeridos para produto desse tipo (BERNNAN, p. 298,
1971).
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2.44 AGENTES DE ENCAPSULAMENTO

A etapa inicial para encapsular um componente alimenticio ¢ a selegdo de
um material adequado para envolvé-lo. O agente encapsulante, denominado por
"concha"ou "parede” ou ainda "veiculo” de acordo BAKAN (1978) citado por
SHAHIDI & HAN (p. 507, 1993).

Um agente encapsulante ideal deve apresentar as seguintes propriedades:

a) boa propriedade reoldgica numa concentragdo elevada e de ficil manipulagio durante o
processo de encapsulamento;

b) Capacidade para dispersar ou emulsificar o material ativo e estabilizar a emulsio
produzida;

c) Nio reagir com o seu material de encapsulamento, ambos durante o processamento e
em armazenamento prolongado;

d) Capacidade de selar e manté-lo ativo dentro do material na sua estrutura durante o
processamento ou no armazenamento;

e) Liberagio completa do solvente ou outros materiais que sio usados durante o processo
de encapsulamento e de secagem;,

) Capacidade de proporcionar uma maxima prote¢do a atividade do material contra as
condigSes do meio, como calor, luz e umidade;

g) Solubilidade em solventes apropriados nos alimentos industriais, como dgua e etanol,
h) Nenhuma reagido quimica com o material ativo;

1) Capacidade de encontrar um material ativo especifico e de ficil solubilizagio,

1) Deve ser uma substincia econdémica e de grau alimenticio.
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Em fung¢do das propriedades enumeradas para o encapsulamento, que na
pratica podem ser usados isoladamente ou em combinagio com materiais antioxidantes,

agentes quelantes e surfactantes, conforme citados na TABELA 9.

TABELA 9 - VEICULOS PARA O ENCAPSULAMENTO DE COMPONENTES
ALIMENTICIOS

CARBOIDRATOS: amido, maltodextrinas, glucose, dextran, sacarose, ciclodextrinas.

CELULOSES: Carboximetil celulose, metilcelulose, etilcelulose, nitrocelulose,
acetilcelulose.

GOMAS: goma acacia, agar, alginato de sddio, carregenana.

LIPIDIOS: parafina, cera, cera de abelha, acido triestedrico, diglicérides,

monoglicerides, 6leos, gorduras.

PROTEINAS: gluten, caseina, gelatina, albumina, hemoglobina, peptideos.

FONTE: SHAHIDI & HAN, 1993

2441 CARBOIDRATOS

Os carboidratos possuem a capacidade de absorver ou reter os volatets do
meto durante o processo de secagem. Essas propriedades fazem dos carboidratos um
material mais utilizado principalmente no encapsulamento de aromas.

O mecanismo pelo qual os carboidratos retém os volateis durante os
processos de liofilizagdo, atomizagio e extragiio envolvem principalmente as interagSes

fisicas.



32

Os processos mais usados para o encapsulamento dos aromas alimenticios
sdo a atomizagdo e extragdio. Ambos, dependem principalmente da obtengdo do

carboidrato como matriz de encapsulamento.

2442 MALTODEXTRINA

A maltodextrina ¢ um polissacarideo constituido de o (1- 4) D-Glucose,
com estrutura quimica semelhante ac do amido, € parcialmente hidrolisado e insolivel em
solugdo aquosa. Para ser denominado por maltodextrina deve ter uma dextrose
equivalente (DE) <20 (BOBBIO & BOBBIO, p. 55, 1989; REINECCIUS, p. 144, 1991).

A maltodextrina, ndo possui capacidade de reter totalmente os compostos
volateis durante o processo de atomizagido, a sua eficiéncia é de 65 a 80%. Segundo
REINECCIUS & RISELT conforme citado por SHAHIDI & HAN ( p. 508, 1993), a razio
da pouca retengédo por este agente de encapsulamento ¢ freqiientemente citado como sua
pré-capacidade de formar filmes.

O veiculo de encapsulamento quando Gmido, deve formar uma pelicula ao
redor da goticula do material ativo, e eficazmente reté-los durante o processo de secagem
enquanto perde a dgua. Considerando-se desde que, a maltodextrina ndo apresenta uma
propriedade emulsionante, pois a pouca emulsio que produz resulta numa menor
retencdo de volateis durante a secagem.

No entanto, atua como melhor protetor dos ingredientes encapsulados e

meios permedveis ao oxigénio.

2.4.43 CELULOSE

A celulose € um composto organico encontrado com maior frequéncia na

natureza, ¢ € o principal constituinte da parede celular dos vegetais superiores
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responsavel pela estrutura dos mesmos. Juntamente com alguns outros polisaturados
inertes, a celulose constitui a fragdo de carboidratos ndo digerida pelo homem. No
entanto, ¢ de extrema importincia para a dieta humana, fazendo parte das "fibras
dietéticas”, definidas como matéria vegetal resistente a digestio pelas secregdes do trato
intestinal ( SHAHIDI & HAN, p. 512, 1993; BOBBIO & BOBBIO, p. 59, 1989).

E constituida somente de cadeias nfio ramificadas de D-Glucopiranose
ligadas em B (1- 4), em nimero que varia de 100 a 200 residuos. E insoluvel em agua,
em acido e dlcalis, soluvel apenas em solugdo amoniacal de hidréxido caprico.

Em meio acido, a celulose é parcialmente hidrolisada nas suas regides
amorfas formando os micro-cristais. Desta forma, nos alimentos na forma lipidica,
aumenta o volume, sem no entanto contribuir para o nimero de calorias { BOBBIO &
BOBBIO, p.59, 1989).

A celulose como um filme comestivel para a conservagio de alimentos e de
outros componentes fincionais durante o processamento de alimentos tem despertado
grande interesse nas pesquisas.

A permeabilidade da celulose pode ser modificada pela combinagiio com
outros veiculos de encapsulamento. Constatou-se que, a metil e hidroxipropil metil
celulose misturada com os 4acidos laurico, palmitico, estedrico e araquidico reduzem
significativamente a velocidade de permeabilidade em relagdo a celulose livre de dcido
graxo.

A celulose tem sido usada no encapsulamento de componentes alimenticios
soliveis em agua como os edulcorantes e compostos acidos ( SHAHIDI & HAN,

p.512,1993).
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2444 CARBOXIMETIL CELULOSE - CMC

A Carboximetil celulose € preparada pelo tratamento da celulose com
solucio de hidréxido de sédio e monocloro-acetato de sédio (Cl CH2 - COONa), de

acordo com a seguinte reagao:
R- OH + NaOH -------- > R-ONa + H20
Tratando-se estas fibras com (CICH2 - COONa) obtem-se a carboximetil celulose:

R- ONa + CI-H2-COONa ---------- > R-OCH2-COONa + NaCl

carboximetil celulose

A presenga de constituintes como o grupo -OH2-COOH  na cadeia da
celulose permite facilmente a penetragdo da agua e confere ac produto maior solubilidade
em agua fria.

A viscosidade diminui, a medida que aumenta a temperatura,
reversivelmente o CMC ¢ estavel entre pHS e 7, devido aos seus grupos carboxilar.

No entanto, precipita em pH inferior a 3,0, tem efeito marcante na atividade
da agua e ¢, principalmente com essa fungdo que sdo usados em alimentos como

espessante ( BOBBIO & BOBBIO, p. 69, 1992).
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2445 FIBRA

A fibra, até 1950 ndo era explorada cientificamente. Entre 1950 e 1968
apareceram algumas observagdes empiricas associados talvez a sua auséneia e certas
epidemologias. Entdo, despertou o interesse pela menosprezada fragio e com isso, atraiu
inumeras pesquisas (CAMPOS, p.169, 1989).

Recentemente, a fibras vegetais vém ganhando cada vez mais atengéio pelos
pesquisadores, deixando de serem encaradas como mera substincias inerte, designadas
por fibra dietetica. As fibras vegetais tém revelado que seus efeitos fisicos, quimicos e
mietabolicos alteram sigmificativamente a fungdo gastrointestinal (PENTEADO, p.281,
1931).

Atualmente, o consumoe de fibras advém principalmente das futas,
hortaligas e grdos, enquanto que o pdo e produtos derivados de cereais contribuem com
apenas [3%.

A diminuigio de fibras na dieta, concorre para a modificagao do bole fecal
com variagoes quimicas e microbianas, ressecamento, diminuigio do volume e da
requencia da defecagio. Foi observado que, a populagdio rural africana possui um
transito intestinal meédio de 35 a 45 horas, enquanto que populagio cuja alimentagdo ¢
pobre em fibras, varia de 50 a 70 horas. Conclui-se que, a alimentagdo com pouca
quantidade de fibra dificulta a fun¢fo intestinal, relacionando-se patologicamente a
doenga diverticular (RENATO, p.283,1981).

A fibra dos alimentos € proveniente de paredes celulares vegetais,
constituidos por uma mistura de lignina, celulose e polissacarideos ndo celulésicos
organizados em um arranjo supra-molecular e em varias proporgdes.

Apesar de ainda fomentdrio, o conhecimento do papel da fibra na

alimentagdo vem permitindo seu uso, com éxito aceitiavel, no controle de varias situagdes



indesejaveis, tais como hiperlipidemia sévica, retardamento do TT (tempo de transito)
alimentar e obesidade.

No ocidente, o consumo de fibra dos alimentos costuma variar entre 6 e
35g/dia, admitindo-se que o consumo inferior a 15g/dia € insuficiente para um bom

desempenho gastrointestinal (CAMPOS, p. 171, 1989).

2.4.4.6 FIBRA DIETETICA

As fibras dietéticas s3o classicamente escritas como alimentos que resistem
a digestio pelas enzimas digestivas humanas. E um termo genérico que inclui um niimero
de substancias e estrutura quimica caracteristica e propriedades fisicas Gnicas, e ainda os
efettos fisiolégicos individuais com excegiio da lignina, todos os materiais que sido
classificados como fibrosos sdo fermentados por bactérias. Os produtos desta
fermentagdo sd3o o hidrogénio, metano, didxido de carbono e acidos volateis de cadeia
curta como acetico, propidnico, butirico € valérico ( ROBERFROID, p. 747, 1990).

Os maiores constituintes das fibras dietéticas sfio os principais componentes
da parede celular das plantas como a celulose, hemicelulose, substancias pécticas e
ligninas. Entretanto o termo "fibra dietética” tem incluido também os polissacarideos
naturais ou semi-sintéticos como as gomas, mucilagens e polissacarideos de algas
quimicamente modificadas.

O maior carboidrato de fibras sacarideas sdo glucose, manose, galactose,
xilose, arabinose, ramnose, fucose, acido galacturénico e o glucordnico ¢ em alguns casos
esteres sulfotados. As principais razes para possuirem fibras nos alimentos sio
nutricionais, como agentes de baixa caloria e atuando diretamente sobre a saude;
tecnoldgico ou ambos. Sua concentragio nos alimentos pode variar de pequenas
porcentagens com a presenga de gomas e algas até ao maximo de 10% com os

polissacarideos de plantas ( ROBERFROID, p. 747, 1990).
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Recentemente, a maioria das fibras dietéticas eram consumidas pela sua
ocorréncia natural em frutas, cereais ou vegetais e apenas algumas delas acrescidas aos
alimentos, devido ao desenvolvimento da industria alimenticia, ¢ também ao
reconhecimento da sua importincia na saide do homem e na medicina preventiva. Uma
grande variedade de fibras dietéticas tem sido desenvolvida para serem acrescidas em
produtes alimenticios industrializados, cerca de 80 produtos siio utilizados como alimento
nos Estados Unidos. Pelas mesmas razdes, o uso comercial de fibras dietéticas devem
aumentar em um futuro bem prdéximo, com pesquisas bem caracterizadas de novos
produtos que possuam propriedades fisiolégicas e ou tecnolégicas ( ANDRES, p. 40,
1987).

A legislaglo, classifica as fibras dietéticas como aditivos em alimentos.

A pergunta continua sendo, sobre o que constitui uma garantia dos produtos
com fibras dietéticas sem o risco para o consumo humano ( WAGNER, 1987).

Tanto as propriedades fisicoquimicas de compostos come gomas ou algas
em fungdo da viscosidade, geleificagdo, ou o fator nutricional dificultam a interpretagio
cientifica dos efeitos observados em tais condig&es.

Ainda mais além, para se calcular o Consumo Didrio (ADI) de tais dados
como exemplo aguas, goma de 0 - 125mg por Kg do peso do corpo a FAO/WHO e o
comité de peritos em aditivos em alimentos JECFA 1970, constataram cientificamente
ndo ser necessdrio estabelecer um ADI para tais produtos, desde que os dados
disponiveis indiquem que o consumo total do seu uso ndo representem danos a saude

(ROBERFROID, p. 748, 1990).



2.5 MERCADO DE CONSUMO

O mercado internacional para as misturas com a proporgio variavel dos
sucos em pd de pais para pais. Que sdo menos populares na Franga do que EUA, mas os
proprios sucos em pé sdio menos populares que o vinho ou a dgua mineral na Franga. Os
fatores culturais influenciam significantemente em alguns mercados.

Misturas de suco em pd, sido conhecidas no mercado Britinico ha décadas,
mas até recentemente uma série de sabores eram identificados e também havia o
problema da boa qualidade. A fustio de um nimero de tecnologias recentes e a melhoria
de técnicas de obtengdo tem elevado esta qualidade.

As primeiras misturas de suco em p¢ foram vendidas inicialmente na virada
do século e eram preparadas invariavelmente em lojas quimicas.

Dois sucos tipicos entre estes foram a limonada ¢ o gengibirra. Talvez ndo
tenha sido até o final da segunda guerra que se tomaram um produto da lista de alimentos
manufaturadas. No Reino Unido, logo apéds a guerra os sucos foram regularizados. Por
razdes ndo definidas, o controle de sucos, foram excluidos das leis estabelecidas em 1964
(VERRALL, p.213, 1982).

De acordo com o Food and Drugs Acts séo rotulados conforme a legislagio
de alimentos, que varia consideravelmente em cada pais. Alguns paises fazem a
legislagdo de forma ndo especifica, enquanto outros paises cobrem as composigdes nos
sucos em pé  ou nos combinados e leis de suco de frutas. A posigio CCE estd de
aleuma forma ligada a legislagic para sucos que inclui em os sucos prontos ou
concentrados em pé.

Com a falta de respeito do CCE o Reino Unido tem tomado sérias
consideragdes 4 inclusdo do pé nas futuras regulamentagdes do Reino Unido. Sucos em

po ndo sdo necessariamente refrigerantes, como normalmente definidos pela
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regulamentagdo britinica, em forma de pd. Eles podem ser, porém podem também ser
analogos. Portanto o termo suco em p6, pode ser mal compreendido e talvez e termo

mistura de bebida em pd, seja mais adequado (VERRALL, p. 211, 1982).

2.5.1 DESCRICAO GERAL E USOS:

Misturas de suco em p6 sdo destinadas para atenderem ao consumidor e a
induastria para diversas finalidades. Também oferecem algumas vantagens determinantes
sobre os liquidos e de algumas bebidas, como:

- A mais comum, ¢ uma mistura pré-adogada contendo todos os
ingredientes. Para preparar o refresco o consumidor precisa reconstitui-lo com 4gua
gelada, conforme a orientagdo do fabricante. Existem algumas vantagens e beneficios do
uso do suco em po6 sobre os liquidos, que geralmente sio vendidos em embalagens
metalicas, de vidro ou plasticas (VERRALL, p. 213, 1982 ).

- Devido a caracteristica das bebidas em pd, podem ser industrializadas,
distribuidas e vendidas a custos menores do que o equivalente no varejo, do que os
refrigerantes  liquidos. Entretanto, o custo dependerd do volume comercializado
(VERRALL, p. 213, 1982).

- Sendo que, bebidas em pé sdo praticamente isentas de dgua, quando
embaladas ocupam pouco espago ¢ sio de baixo peso, como exemplo podemos citar que
24 latas de refrigerantes com 250ml cada uma, perfazem um total de 8,5 litros de
produto liquido pesando 9Kg.

- E a quantidade de bebidas em pé pré-adogada elaborada para preparar um
volume equivalente, & bebida liquida, pesa apenas 1,06kg. Também a embalagem para
este produto desidratado ocupa apenas 1/15 do volume quando comparado aos

refrigerantes em lata (FRUIT AND VEGETABLE JUICE PROCESSING, p.128, 1979).
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- Além das vantagens de menor peso e espago, as misturas em pé oferecem
a vantagem de fazer desde um copo até volumes maiores, ou seja, de acordo com a
necessidade do consumidor.

- Comparada aos sucos enlatados ou engarrafados ds misturas em po,
podem ser armazenadas por periodos de até 2 anos sem perda da qualidade. Isto se da
porque os ingredientes sensiveis sabor e cor, s3o mantidos em atmosfera de baixa
atividade, portanto ndo sdio predispostos a mudangas fisicas ou quimicas, as quais
ocorrem em produtos liquidos. Além disso, a qualidade do sabor das misturas em po , em
geral melhor do que a de sucos enlatados, que devido ac processamento pelo calor,
influenciam diretamente na qualidade e ainda o fator que o sabor pode se alterar mais
rapidamente nos sucos liquidos do que nos misturados em pé (VERRALL, p. 213, 1982).

- As musturas em po oferecem vantagens sobre as manufaturas e a
distribuigdo sobre os liquidos. Uma vantagem o6bvia ¢ com relagdo ao peso e espago,
tornando o custo de armazenamento e transporte menos dispendioso do que o liquido.
Outra vantagem é que devido a sua longa durabilidade a mistura pé pode ser
industrializada muito antes da melhor época de consumo como para a demanda nos meses
de verao (PAUL, p.155,1979).

- Misturas em pé sfio destinados 4 grandes massas, como por exemplo
lanchonetes, escolas, hospitais. Essa misturas podem ser reconstitutdas para o preparo de
grandes quantidades, por exemplo 40 litros podem ser facilmente colocados em
vasilhames especiais € mantidos sob refrigeragio (PAUL, p.155,1979).

- Bebidas em pé representam produtos excelentes quanto aos micro-
nutrientes como vitaminas e minerais. Muitas das vitaminas essenctais deterioram
rapidamente no estado liquide e portanto ndo podem ser usados nos refrigerantes liquidos

(VERRALL, p.214,1982).
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. MATERIAL E METODOS

[N ]

(2

1 Matenal

2

1.1 Laranja péra: adquirida no mercado local, em caixas de 40Kg.

(8

.1.2 Materiais complementares

a) Fibra natural : a casca e o bagago da laranja desidratados em estufa com
circulagdo de ar a 45°C até secagem completa, apds resfriamento, foram meoidos em

moinho de facas e peneirados.

b) Carboximetil celulose - CMC, deve ser acrescentado 2 a 5% sobre a

composigdo final do produto, com objetivo de enriquecer o suco com fibra.

¢) Maltodextrina: produzido pela Refinagdo de Milho do Brasil, usado como
veiculo para o encapsulamento do suco de laranja por ocasidgo da secagem por

atomizagdo.

d) Amido de miltho de Refinagdo de Milho Brasil.
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3.1.3 Equipamentos

1) Descascador abrasivo Marca Verona, Tipo SO-S. FIGURA 3

2) Extrator de suco, Indastria Incre Ltda.,escala laboratério.

3) Estufa com circulagdo do ar, Ind. FABBE Ltda., com aquecimento elétrico de
20 a 150°C. FIGURA 4

4) Moinhe de faca, Ind. Marceni Model TE 020. FIGURA S

5) Série de peneiras ( 0,71mm (24 mash), 0,50mm (32mesh) e 35mm{42 MESH)
FIGURA 5

6) Emulgador, FIGURA 6 - marca - ZENITH

7) Atomizador, tipo LZ 1S, fluxo co-corrente, capacidade de secagem 2a 6kg/h.,
fabricado pela industria WERKE KARLSRUHE, Alemanha, ver FIGURA n° 7

8) Seladora, marca - Automatess.

9) Balan¢a semi-analitica, marca - NAGEMA

10) Balanga analitica, marca - MEHLER

11) Balanga de uso comercial, 100g e 15Kg, da Filizola

12) Vidrarias de laboratdrio para as andlises fisico-quimicas, e demais

equipamentos auxiliares que foram necessdrios durante a realizagic do trabalhe.



FIGURA 4. ESTUFA COM CIRCULACAO DO AR
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FIGURA 5. MOINHO DE FACA

FIGURA 6. EMULGADOR
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FIGURA 7. ATOMIZADOR
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2 METODOS
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PRENSAGEM

SECAGEM EM ESTUFA
MALTODEXTRINA

MOAGEM

PENEIRAMENTO

EMBALAGEM

2.1 Preparo do suco elaborado conforme o fluxograma apresentado na FIGURA 8

RECEPCAOQO DA LARANJA
l

l—— SELECAO

PESAGEM

L— LAVAGEM
DESCASQUE ABIRASIVO
LAViGEM
EXTRACAO 1::0i SUCO

CENTRIFUGA
. |

EMULGADOR———CMC

H
SECAGEM POR ATOMIZACAO

EMBALAGEM

FIGURA 8 - FLUXOGRAMA DE ELABORACAO DO SUCO
DE LARANJA DESIDRATADO EM ESCALA PILOTO
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3.2.2 AS ANALISES fiSICO-QUIMICAS DO SUCO "IN NATURA"

Deve ser feita uma analise preliminar para determinar a vitamina C, por

esta se oxidar rapidamente depois da extragdo do suco.

a) Vitamuna C = mg/100ml = A xF x V. x 0,8806 x 100 _determinada por
V1ixV2

titulagiio através do método iodométrico ( JAOAC, p. 1248, 1965).

onde:

A= numero de m! de 16do 0,01 N gasto na titulagio da amostra.
F= fator da solug¢do de 16do 0,01N

V= volume do baldo volumétrico em que foi dissolvida a amostra.
V1= volume de amostra separada para a analise.

V2= volume de solugdo da amostra usada na titulagio.

b) Actdez real ou pH: obtido pelo método potenciométrico conforme FOOD
PROCESSING( p.4,1994 )

¢) Acidez total em gramas de dcido citrico, 100ml, obtida pelo método de
titulométrico conforme (VANDERCOOK, p. 482, 1975 ) e calculado através da seguinte

equagio:

Acidez total = A x F x 0,6402
Vv




onde:
A= Namero de ml de NaOH 0,1N gasto na titulagdo
F—= fator da solugdo de NaOH 0,1N

V= volume de amostra

d) BRIX a 20°C : obtido pelo sacarimetro aferido a 20°C conforme ( AHMED,
p. 50, 1994).

g) Solidos totais: obtido por calcinagdo mufla conforrme método descrito no

(IDRIS, p. 295, 1984).
solidos totais ( g/100ml) = A x 100
= \17
onde:
A= peso do residuo

V= volume da amostra

¢) Relagdo BRIX/Acidez total: determinada por calculo, dividindo-se o ° Brix

obtido pelo valor da acidez total em g/100mi.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o fluxograma operacional apresentado na FIGURA 8 para a

elaboragido do suco de laranja desidratado, tem-se:

4.1 RECEPCAO DAS FRUTAS

Durante a recepg¢io da matéria prima no laboratério, foram feitas: selegio e
pesagem.
a) Sele¢lo: as laranjas passaram por um processo seletivo rigoroso, permanecendo
somente as frutas sadias e maduras, que constituiram a matéria prima para elaboragdo do
SUCO.
b) Pesagem: realizada em balanga comercial quando entdo obteve-se uma média por fruta
de 108g. Na mesma espécie cultivada no Parand, no periodo de 1984 a 1990, porém com
a mesma variedade Florida o peso medio foi 151g/laranja ( IAPAR, p. 94, 1992), os
dados das médias obtidas que podem ser observadas na TABELA 10.
¢) Lavagem: as frutas foram lavadas sob tomeira elétrica, com agua aquecida a 35°C +
29, seguida de dgua fria removendo desta forma as impurezas e sujidades da casca.
Depois entdo permaneceram imersas em adgua durante 24, 36, 48 e 72 horas com a
finalidade de reduzir o dleo essencial e o sabor amargo da laranja. Apos viarios testes,
constatou-se ser desnecessario os longos periodos de imersiao. Em fungdo disso, optou-se
apenas pela lavagem sem imersdo, o mesmo procedimento realizado por MORETTI

(p.16, 1984).



4.1.1 DESCASQUE

As frutas foram descascadas em descascador abrasivo, onde foi removido o

filme externo da casca de coloragéio amarelada onde esta contido o éleo essencial.

4.1.2 EXTRAGCAO DO SUCO

O suco extraido, em extrator especifico, apartir de laranjas adquiridas no
mercado consumidor, apés selecionadas e lavadas, foram descascadas em descascador
abrasivo. Feita a extragiio do suco, o mesmo foi passado por peneira de 0,50 mum, para
separar as partes maiores do bagago que permaneceu no suco durante a extragdo. E em

seguida determinado o teor de polpa final do suco da laranja, conforme consta na

TABELA 10.

TABELA 10- MEDIA DOS RENDIMENTOS DA LARANJA PERA

(")PESO SUCO BAGACO EPOLPA  SEMENTE
g % % %
105 50 44 6,0
109 52 43 5,0
108 52 44 4.0
110 54 43 3,0

(*) peso médio de 4 lotes com media de 10 laranjas cada um.
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O suco extraido apartir de laranjas adquiridas no mercado consummdor, apds
selecionadas e lavadas manualmente, foram descascadas em descascador abrasivo. Feita
a extragdio do suco e centrifugado, obtendo-se entdo o suco e bagago, parte da polpa com

sementes.

4.1.3 SECAGEM DA FIBRA NATURAL

A secagem da polpa ¢ da casca de laranja, residuo da extragdo do suco,
feita em estufa com circulagio de ar a 45°C durante 24 horas, até atingir os 10% + 1%,
de umidade.

O material seco, foi moido em moinho de facas dotado de peneira com furos
de 1,15 mm de didmetro. O produto moido e peneirado numa série de peneiras com malha
0,71 mm (24 mesh), 0,50 mm (32 mesh) e 0,35 mm (42mesh), para uniformizar a
granulometria. O material resultante, foi entdo armazenado em sacos de plastico, selados
estocados em local seco. Apds a secagem e moagem resultou numa fibra natural, que

posteriormente deverd ser incorporada ao suco de laranja.

4.1.4 PREPARO DO SUCO COM AS FIBRAS

Foram adicionadas ao suco, em recipiente de inox graduado, homogenizado
com auxilio de um emulgador, os seguintes materiais:
a) Maltodextrina: a adigdo desse material na mistura tem como objetivo evitar a formag8o

do estado vitrio, ¢ foram varios testes elaborados para determinar a quantidade, o valor



ideal de matodextrina a ser incorporado a mistura, para se obter uma secagem eficiente do
produto final.

b) Carboximetil celulose - CMC, por tratar-se de um produto indcuo foi adicionado com
a finalidade de aumentar o teor de fibras na mistura do suco de laranja.

c) Fibra da laranja: foi acrescentada ao suco com a finalidade do CMC, sendo este rico

em celulose.

4.1.5 SECAGEM POR ATOMIZACAO

A mistura conduzida ao atomizador por bomba peristaltica onde foi feita a

secagem do produto.

4.1.6 EMBALAGEM

O produto final em pé foi armazenado em vidros.

4.2. ANALISE FISICO-QUIMICAS DO SUCO DE LARANJA

Foram determinadas as analises fisico-quimicas do suco de laranja em

triplicata seguindo a metodologia citado em Materiais ¢ Métodos item 3, obtendo-se os

resultados de acordo coma TABELA 11.
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TABELA 11 - COMPOSICAO FiSICO-QUIMICAS DE SUCO DE LARANJA
CLARIFICADO.

ANALISE SUCO DE LARANJA PERA
Vitamina C 41,0 mg/100 ml

Acidez Real (pH) 32

Acidez Total 0,90%

BRIX a 20° C 9,0

Relagdo SS/Acidez total 10,71

Sélidos Totais 9.86

Umidade 90,14

O valor medio obtido por GRANDALL et al ( p. 107, 1983) para o
rendimento de suco foi de 52% obtiveram uma variagdo de 45 a 75% e 55% pelo IAPAR
{(p.94,1992).

A relagdo BRIX SS/acidez encontrado no presente trabalho foi de 11,7, os
valores compilados por BERRY et alli ( p. 88, 1983) foi de 8 a 12 para a variedade
valéncia, para a variedade péra foi de 11,2 pelo IAPAR ( p. 94, 1992). Portanto, o valor

obtido foi igual ao encontrado na literatura consultada.

4.3 CONDICOES DE OPERACAO DO ATOMIZADOR

Uma das etapas mais delicadas do rabalho levou muito tempo ateé se chegar
as condigbes ideais de operagdo do equipamento, para obter bom rendimento e boa
qualidade de produto final. Apds alguns testes foram fixados as seguintes condigdes de
operagdo do atomiador:

Vazdo de alimentagdo do produto =125g/min.
Temperatura de entrada de ar de secagem =200 % 10°C

Temperatura de saida do ar secagen =85+ 5°C
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Ar de atomizagio =1,4 Kg/cm2

Ar de secagem = 150Nm3/h

43.1 A OTIMIZACAO DOS ADITIVOS

A desidratagdo do suco de laranja, sem veiculo para o encapsulamento néo
foi possivel de obter o suco em pé. Em se tratando de um produto de natureza
termoplastica e higroscopica, a temperatura elevada pode entrar em estado vitrio, pois
numa variagdo brusca de temperatura, onde o produto forma goticulas com uma pelicula
externa seca e intermamente mantem-se consequentemente a secagem ndo completa
provocando perdas durante o processo de secagem, segundo ( BRENNAN, p. 299, 1971).

Para obter uma desidratagio eficiente do suco de laramja, foi realizado neste
trabalho o encapsulamento com o amido, matodextrina, cme, e polpa pulverizada. Foram
realizados um total de 11 (onze) testes, variando as quantidades dos veiculos de

encapsulamento e de fibras, conforme pode ser constatado na TABELA 12 e FIGURA 9.



TABELA 12. Fibras e Amido acrescidos ao suco clarificado

Componente | %-9 | %-9 | %-9 | %-9 | %-9g | %-9g | %-g | %-9 | %-9 | %-g | %-g
s ,

Amostra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1"
Suco, I. 2 3,5 1,5 2,0 3,0 4,0 35 4 4,5 6 55
Amido 10 - 10 - 15 - 10 - 8 8-320| 10- 7,0 - - - -

200 350 150 200 350 210
Mailte. - - - - - 4-160 | 3-105| 3-90 10- | 8-320 | 8-440
Dextrina, % 450
CMC, % 3-60 | 3-105| 5-75 | 2-40 3 2-80 | 2-70 25- 2,5 - 2,5- 2,0-
87,5 112,5 100 110
Polpade 3-60 | 3-105 4 2-80 | 2-70 | 25- | 2-70 25- 25- 1,0 - 1,0 -
laranja 8,75 8,75 112,5 40 55
Pulverizada,
LA
Solidos 16 16 24 14 13 16,5 17 15 15 115 11
Totais, %

9
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Foi a mistura ideal para evitar formagao do estado vitrio, ¢ obter um
produto final de boa qualidade.

Valores estes obtidos experimentalmente apds varias tentativas da
desidratagdo do suco de laranja acrescido de fibra.

Aimnda na TABELA 12, as amostras de 1 a 5, que foram desidratadas sem o
uso da maltodextrina, apenas com o amido, CMC e a polpa pulverizada. Pode ser
observado que a amostra 3, contendo 24% de solidos totais, a sua secagem foi
dificultada em fungdo do teor elevado de sélidos presente, resultando num baixo
rendimento.

O baixo rendimento, obtido durante a desidratagiio do suco nas condiges
das amostras 1 a 5 foi provavelmente devido a pouca altura na torre de secagem e da
acidez do suco de laranja, que provocou o hidrélise do amido, liberando a glucose.
Ocortrendo portanto a vitrificagio.

Em fung¢do desse fato, parte do amido foi substituido por maltodextrina, nas
amostras 6 a 8. Nas quais, foi verificado que o comportamento durante a secagem foi
melhor, proporcionando uma melhor solubilidade no produto final, porém o sabor
carateristico de amido ainda permanece.

Nas amostras 9 a 11, ndo foi utilizado o amido como coadjuvante da
secagem, permanecendo a maltodextrina, CMC e a polpa pulverizada. Sendo que chegou-
se a um otimo resultado para a secagem por amotinagdo e solubilidade do produte final.

Ainda nesse grupo de amostras, pode ser observado a redugio do teor de
polpa pulverizagdo de 2,5 para 1%. Essa redugdio se deu devido a alta higrospocidade ¢
termoplasticidade, alteragdo de sabor e maior nimero de sdlidos em suspensio, além da
turbidez indesejavel do produto final.

Em fungdo do exposto, a amostra 11 acrescida de 8% de maltodextrina, 2%
de CMC e 1% de polpa pulverizada, perfazendo 11% de sélidos totais foi considerada a

melhor.



58

5 CONCLUSAO

1. O uso do amido, como coadjuvante da secagem, resultou num produto com

baixa solubilizagdo e de sabor acentuado de amido.

2. A mistura de 15% de amido, 5% de CMC e 3% de polpa pulverizada,

perfazendo um total de 24% de sdlidos totais, provocou a vitrificagédo no produto

final e consequentemente num baixo rendimento.

3. A substituigio de parte do amido por maltodextrina, melhorou em parte a

solubilidade do produto final, porém ainda nao foi a ideal.

4. O teor de solidos totais ideal encontrado para a desidratagdo do suco de laranja

foi de 11%.

5. A proporgio ideal dos aditivos, utilizados como veiculo de encapsulamento e de
incorporagdo de fibras, adicionado ao suco de laranja para auxiliar na desidratagdo

encontrada foi de 8% de maltodextrina, 2% de CMC e 1°% de polpa pulverizada.
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SUGESTAQ

Incorporada a polpa da laranja finamente moida, sem desidrata-la, no suco

juntamente com os agentes encapsulados.
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