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RESUMO -As maltodextrinas sdo produtos da hidrélise parcial do amido e tém sido
largamente usadas em muitos tipos de alimentos processados. Sao classificadas de acordo
com o grau de hidrélise do amido e possuem varias propriedades funcionais, como docgura,
solubilidade e viscosidade. Também, consiste em um produto de aplicabilidade ampla como
suplementos energéticos. A variacdo da densidade final do produto, pode ndo atender a
especificacdo de empresas consumidoras. Isto ocasiona problemas no armazenamento do
produto acabado, ocasionando possivel risco de seguranca. O produto ndo ficara
adequadamente posicionado nos paletes ou ocorre avaria de produtos e embalagens
devido ao armazenamento inadequado. Isto gera perdas para a empresa na expedicédo de
produtos e pode ocasionar devolugdes. A decisdo de dirigir a pesquisa atual para o
controle de qualidade de maltodextrina, amadureceu apds a constatacdo de que a
densidade final do produto é fundamental na comercializacdo a aplicagdes diversas do
material. Este trabalho tem por objetivo verificar a influéncia dos parametros de processo
de secagem em spraydryer na densidade aparente da maltodextrina em seis lotes.
Procurou-se buscar uma relacéo ou influéncia dos parametros de processo na densidade
aparente do produto final. Apds a avaliacéo identificou-se que a variacdo de vacuo no
spray dryer acarretou em desvios na densidade final do produto.

1. INTRODUCAO

A evolucdo na operagdo de secagem é gradativa e continua, pois sdo muitos produtos
agroindustriais que sdo comercializados com reduzida porcentagem de agua, como no caso de
maltodextrinas. O principio de operacdo de um secador por atomizacdo sob vacuo pode ser
subdividido em trés etapas que ocorrem dentro da cdmara de secagem, mantida na pressdo por
exemplo de 27 kPa, conforme mostrado no volume de controle (C.V) em torno do atomizador da
Figura 1. Andlises comparativas quanto aos aspectos fisicos das particulas de maltodextrina
produzidas na secagem sob vacuo comparada com a convencional, as primeiras particulas,
mantidas as outras condigcdes operacionais constantes, apresentaram maior teor de umidade e
menor tempo de umidificacdo. As alteragdes morfoldgicas causadas pelo vacuo e podem ser
interessantes para aplicagdes tecnologicas (Ramos et., 2019).

As maltodextrinas sdo, por defini¢do, amido hidrolizado formado por unidade de a-D-glicose unidas,
principalmente, por ligagdes glicosidicas a-1—4. Comercialmente, sdo produzidas a partir de amido
nativo por meio de hidrolise parcial, purificacdo e secagem por pulverizacdo. Ao contrario dos amidos
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naturais , as maltodextrinas sdo sollveis em &gua, conveniéncia que auxiliou sua apreciacdo pela
industria alimenticia, onde sdo utilizadas como modificador de textura, gelificante, substituto de gordura,
intensificadores de volume, crioprotetores e para prolongar a vida util do produto, principalmente como matriz
de encapsulamento ( Takeiti et al., 2020). As maltodextrinas podem se apresentar como um pd branco ou
solugdes concentradas, sendo classificadas como ingrediente geralmente reconhecido como seguro (Storz
e Steffens; 2004).
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Figura 1- Esquema das correntes em um secador por atomizacao operando a vacuo (Ramos et., 2019).

A secagem por atomizagdo ‘spray dryer”, vem sendo utilizada ha décadas, com descri¢des que
datam de 1860 e oficializacdo da primeira patente no ano de 1872. A amostra utilizada na alimentacao
estd em solucdo, suspencdo, emulsdo ou na forma de pasta. Com uso de uma bomba, a amostra é
transportada até um atomizador que transforma o liquido em pequenas goticulas que entram em contato
com o ar aquecido no interior da camara de secagem. O ar aquecido remove a agua da goticula,
resultando em um pé fino, do produto, que é separado em ciclone e é acondicionado em um coletor
(Azeredo, 2004; Keshani et al., 2015).

A deciséo de dirigir a pesquisa atual para o controle de qualidade de maltodextrina, amadureceu
apos a constatacdo de que a densidade aparente do produto é fundamental na comercializacdo a
aplicacdes diversas do material.

A variacdo da densidade final do produto, pode n&o atender a especificacdo de empresas
consumidoras. Isto ocasiona problemas no armazenamento do produto acabado, ocasionando possivel
risco de seguranga. O produto ndo ficara adequadamente posicionado nos paletes ou ocorre avaria de
produtos e embalagens devido ao armazenamento inadequado. Isto gera perdas para a empresa na
expedicdo de produtos e pode ocasionar devolugdes.
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O objetivo desta pesquisa foi estudar as caracteristicas de maltodextrina na secagem por
atomizacéo (spray dryer) e do produto acabado analisando trés lotes de maltodextrina sem desvio de

densidade aparente e trés lotes de maltodextrina com desvio de densidade aparente.

2. FABRICACAO DE MALTODEXTRINA

A hidrolise enzimética do amido é o método mais adequado para produzir maltodextrina. Se
uma supensdo aquosa de amido for aquecida a certa temperatura, as particulas de amido comecam a se
expandir e perdem a cristalinidade, ocorrendo a gelatinizacdo. A pasta é liquefeita e a enzima de
sacarificacdo é adicionada. Teoricamente, quando o valor DE € inferior a 20%, ou seja, o0 teor de agucar
redutor € inferior a 20%, o produto é denominado maltodextrina. Apds a sacarificacdo, é necessaria
uma filtracdo. Segue-se a clarificagdo usando carvdo ativado ou trocadores de ions. Finalmente o
secador por atomizacdo seca a maltodextrina transformando-a na forma de po, ver a Figura 2

(Changzhou, 2016).

Amido
7 5 f =
gt P S ' | "‘i ‘|
ITLUTLATL . [Ye e e s—=Er =
U w v \ NS 5 g B 1 \
. |
g - o | - -~ ! i
< A -+ RA\-< AR Evaporador zfgfn(:gg%zr
Gelatinizagdo e ' NCa T . /
un N fas ,E /(Spray dryer
sistema enzimatico W uiTt ( & /\Spray dryer)
]
' /
[=E RS =% J 5 ¢ '
'\:I J!I '\ 1 ‘..‘:w
1 { 'Y E] ~t _»r]
Separador ¢ g ' ! b m
- ! 21 18 212 S B AR
\ 2 || 4L | [ .‘.'L-:.l_l Ry m ‘17 L
by | W= = = R \/ O
| '.*!‘, [ ] ) i r_\‘!_’ ' \ ",‘ ‘_\
AT % 1 4 y :Lﬂ Ll .-& Maltodextrina |

Figura 2 — Processo de fabricagdo de maltodextrina.
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3. MATERIAL E METODOS

O produto maltodextrina é analisado e deve apresentar caracteristica conforme os parametros e
limites de qualidade, descritos na Tabela 1.

Tabela 1 — Especificacdo da Maltodextrina

Parametro Valor
Umidade (% bu) Maéx 5,00
pH 45a5,5
DS (%) Min: 95,00
DE (%) 17,00 a 19,90
Densidade aparente ( kg.m) Alto: 470

(DS, porcentagem de solidos; DE, dextrose equivalente).
Os testes realizados neste estudo estdo citados a seguir:

» pH, usando pHmetro digital de bancada, de marca Gehaka, modelo PG 2000, calibrado
com solucdo tampéo de pH 4 e pH 7. Pesa-se 10 g de amostra em um béquer, adiciona-se
90 ml de agua destilada. Agita-se esta solucdo até que esteja totalmente dissolvida.
Realiza-se a leitura de pH.

> Densidade aparente, A determinagio da densidade aparente (g-L™ é realizada com a
homogeinizacdo da amostra e medida em uma proveta calibrada de 100 mL. A proveta
com o produto tém massa my e a proveta vazia m.

1000
100 mL

p= (my_my)-

» Dextrose equivalente (DE (%), 0 osmdmetro (marca: Adjanced Instruments, Inc. modelo:
3250) é um instrumento para medir a depressdo do ponto de congelamento. Verificou-se
que os acgucares presentes no hidrolisado de amido diminuem o ponto de congelamento
em proporc¢éo direta ao equivalente de dextrose. Ao preparar uma amostra de concentracéo
conhecida e medir e depressdo do ponto de congelamento, a DE pode ser facilmente
calculada. O método consiste em pesar 12 a 13 g de amostra, diluir a amostra em agua a
13% de solidos. Pipetar 25 pL da amostra, transferir para 0 osmodmetro e proceder a leitura
e calcular pela equacéo:

» DE (%) = 0,14 - Leitura Osmometro — 1,18
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» Umidade (% bu), para a determinacdo de umidade na amostra de produto seco é realizada
através de uma amostra de 5 g, colocada em uma estufa de ar for¢ado a 130°C por 1 hora.
A amostra precisa ser resfriada utilizado um dessecador por aproximadamente 30 minutos.

m3 —ml

Umidade (%) = 100

m2—m1.

sendo: ms: cadinho (g); m2: cadinho e amostra (g); m3: cadinho e amostra seca (Q).
» Solidos totais (DS (%), a % de solidos totais para a maltodextrina é calculada pela equag&o:

DS(%) = 1- umidade (% bu).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme ja descrito anteriormente, foram realizadas analises de seis lotes de maltodextrina
com resultados diferentes de densidade aparente, o valor especificado para o produto é 470 kg.m. Para
o controle de qualidade do produto sdo determinados a umidade do produto, o pH, a % de sélidos totais,
dextrose equivalente (%) e a densidade aparente do produto. Os resultados destes pardmetros estdo

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultados das analises realizadas nos Lotes 1 a 6.

Parametros | Especificacdo Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4 Lote 5 Lote 6
Umidade Max 5,00 4,93 4,48 4,22 4,75 4,24 4,37
(%)

pH 4,50 a 5,50 4,94 4,80 4,90 4,97 4,92 4,91
% DS Min 95,00% 95,07 95,52 95,78 95,25 95,76 95,64
% DE 17,00 a 19,90 17,86 18,56 18,84 17,72 17,58 17,86
Densidade 470 446 419 434,1 482 477 469
aparente (alvo)

(kg-m™)

Os parametros monitorados durante a operacdo de secagem do Spray Dryer sdo: A temperatura
de entrada da cAmara no spray T(e,c) ( “C); Vazdo da entrada do liquor a ser seco V(e,I) (m3.h?);
Temperatura de entrada do liquor na cadmara de secagem T(e,l) (°C); T(e,l); Rotacdo do atomizador R
(rpm); Vécuo no sistema V (mmCa); Temperatura média do produto na saida da camara T(s,c) ("°C). A
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Tabela 3 mostra os resultados de quantificacdo de parametros durante a producdo do Lote 1 em 25
horas.

Tabela 3 — Resultados dos parametros de controle do processo de secagem do Spray Dryer durante a
producéo do Lotes 1.

Lote 1 T(ec) | V() | T(el R Vv T(s,c)
Hora em o i . .
operacio C m3-ht C rpm |mmCa C

1 113 1,80 94,0 11620 -14 | 116,0
2 186 1,89 110,0 | 11480 -31 106,0
3 193 2,11 110,0 | 11480 -34 | 106,0
4 196 2,44 110,0 | 11480 -34 | 106,0
5 197 2,43 110,0 | 11620 -32 105,0
6 195 2,43 110,0 | 11620 -31 105,9
7 196 2,42 110,0 | 11480 -30 106,0
8 194 2,42 110,0 | 11620 -33 105,0
9 196 2,44 110,0 | 11620 -32 105,0
10 196 2,44 110,0 | 11620 -34 | 105,0
11 195 2,45 110,0 | 11620 -39 106,2
12 194 2,45 110,0 | 11620 -36 106,1
13 195 2,45 110,0 | 11620 -38 106,0
14 195 2,46 110,0 | 11620 -34 | 105,9
15 196 2,46 113,0 | 11620 -38 106,7
16 195 2,45 109,2 | 11620 -37 106,4
17 195 2,43 109,7 | 11620 -39 105,4
18 197 2,47 111,2 | 11620 -42 106,2
19 197 2,47 110,0 | 11620 -38 107,0
20 198 2,47 110,2 | 11620 -42 107,6
21 198 2,47 110,5 | 11620 -39 107,6
22 197 2,47 110,8 | 11620 -35 107,9
23 197 2,51 109,2 | 11620 -35 107,9
24 195 2,45 109,0 | 11620 -36 107,2
25 196 2,44 109,0 | 11620 -35 106,6

Media 192,08 | 2,39 | 109,43 | 11.598 |-34,72| 106,66
SD 16,64 0,18 3,31 38 5,40 2,13
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O célculo das médias das temperaturas de admisséo do ar de secagem e liquor; vazéo de liquor
mostrou que a variacdo em 25 horas, quantificadas a cada hora, situaram-se em torno de um valor
médio com baixa dispersdo conforme descrito na Tabela 4.

Tabela 4 — Resultados dos parametros de controle do processo de secagem do Spray Dryer durante a
producdo dos lotes 1, 2, 3, 4, 5, 6.

sendo: T(e,c), °C; V(el), m*h?; T(e,l), °C; R, rpm; R, mmCa; T(s,c), °C.

Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4 Lote 5 Lote 6

Media | SD | Media SD Media SD Media SD Media SD Media SD

T(ecC) | 192,08 | 16,64 | 1954 | 3,77 196,43 3,09 [19335| 2,52 | 19450 | 154 | 19485 | 1,67
V()| 239 |o018| 235 | 020 2,47 007 | 247 | 004 2,51 0,06 2,47 0,06
T(e,l) | 10043 | 331 | 1086 | 727 10495 | 2059 | 109,06 | 471 | 10982 | 226 | 110,05 | 2,08
R |11508| 38 |11480 | 0 11.535 67 11480 | 0 11.442 59 11.480 0

V | -3472 | 540 | -3021 | 4,26 -33,57 257 | -4261 | 376 | 4445 | 304 | -4335 | 413

T(s,C) | 106,66 | 2,13 | 106,52 | 1,13 107,05 0,74 | 106,23 | 097 | 10640 | 066 | 10612 | 0,63

(*) : Média: media dos resultados, SD: desvio padrdo dos dados.

Contudo o vacuo aplicado para os lotes 1 até 6 foram: -34,72; -30,21; -33,57; -42,61; -44,45 e -
43,35 mmCa, respectivamente. Quando se aplica um vacuo mais pronunciado, mantendo a vazdo e
temperatura do ar constantes assim como 0s outros parametros médios, a umidade das gotas é eliminada
mais rapidamente e as particulas contraem mais e, portanto, apresentam menor porosidade quando
contidas em recipientes. Apesar da tendéncia a maior porosidade interna, o que facilita a reidratacdo
em termos de instantaneidade, a contracdo volumétrica (encolhimento) provavelmente foi dominante.
Do exposto, para atender a especificacdo da densidade aparente, fenomenologicamente, 0 mais
adequado € operar com vacuo na faixa de 44 mmCa.

5. CONCLUSAO

O estudo mostrou que entre os parametros quantificados, o vacuo aplicado no secador por
atomizacdo (spray dryer) que influenciou na densidade aparente da maltodextrina. Portanto, na
operacgdo do secador deve-se operar com um vacuo médio de 44 mmCa o que possibilitou a obtencéo
do produto na densidade especificada. Os outros parametros apresentaram valores similares e, portanto
sem influéncia na densidade aparente.
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PROCEDIMENTO PARA DETERMINACAO DA UMIDADE ( método interno).

PROCEDIMENTO PARA DETERMINACAO DA DEXTROSE EQUIVALENTE (DE %) ( método
interno).

PROCEDIMENTO PARA DETERMINAGAO DO PH (método interno).
PROCEDIMENTO PARA DETERMINAGAO DE SOLIDOS TOTAIS ( DS%) ( método interno).
PROCEDIMENTO PARA DETERMINAGAO DE DENSIDADE APARENTE ( método interno).
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