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Resumo - A solubilidade € uma das propriedades mais importantes de
produtos em po6 afetando consideravelmente as suas aplicagbes e vida
util. O processo de extrusdo tem sido usado para melhorar a solubilidade
e a dispersao dos hidrocoloides em p6. O objetivo deste trabalho foi avaliar
a estabilidade das gomas arabica e carragena, submetidas ou ndo ao
processo de extrusao termoplastica, em relagcdo a umidade, atividade de
agua e solubilidade, quando armazenadas em diferentes temperaturas (25
e 40 °C), ao longo de 150 dias. O emprego da extrusao termoplastica no
processamento de hidrocoloides melhorou as propriedades de dissolugéao
das gomas, sendo mais pronunciada para a goma arabica. As amostras nao
extrudadas, armazenadas a 25 °C, apresentaram menor estabilidade fisica
em relagdo as mantidas sob 40 °C.

Termos para indexacdo: fibra alimentar, goma carragena, goma arabica,
vida util.
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Stability to Storage of Hydrocolloids
Modified by Thermoplastic Extrusion

Abstract — Solubility is one of the most important properties of powdered
products greatly affecting their applications and shelf life. The extrusion pro-
cess has been used to improve the solubility and dispersion of powder hy-
drocolloids. The objective of this work was to evaluate the stability of Arabic
and carrageenan gums, whether or not processed by thermoplastic extrusion,
in relation to moisture content, water activity and solubility, when stored at
different temperatures (25 and 40 °C) for 150 days. The use of thermoplas-
tic extrusion as a tool of hydrocolloid modification improved their dissolution
properties, and the most pronounced effect was observed for Arabic gum.
Non-extruded samples stored at 25 °C presented lower physical stability than
those maintained at 40 °C.

Index terms: dietary fiber, carrageenan gum, Acacia gum, shelf-life.
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Introducao

Os hidrocoloides sdo um grupo de polissacarideos e de proteinas
amplamente utilizados na industria de alimentos, devido as suas propriedades
espessante, gelificante, estabilizante e emulsificante. Também podem atuar
como inibidores de sinérese e agentes encapsulantes, que promovem a
liberagéo controlada de determinados compostos (Phillips; Williams, 2009).

Por apresentarem uma elevada quantidade de fibras alimentares, estudos
vém evidenciando as propriedades fisiolégicas dos hidrocoloides, tais como
atividades hipolipemiante (Belghith et al., 2012) e antioxidante (Dahech et al.,
2013), controle da glicemia (Feinglos et al., 2013) e capacidade de modular
a microbiota e a fermentagéo no intestino grosso (Belobrajdic et al., 2012).

Dentre os hidrocoloides utilizados na industria de alimentos, destacam-
se as gomas, que sao polissacarideos com habilidade para formar sistemas
coloidais e que apresentam carater translucido, inodoro, atdxico, hidrofilico e
amorfo. A goma arabica € um exsudado de arvores do género Acacia [Acacia
senegal (L.) Willd.] (Randall et al., 1989) que se destaca por apresentar alta
solubilidade e baixa viscosidade em solugdo, o que permite sua utilizagao
em diferentes aplicagbes (Dziezak, 1991). As carragenas sao hidrocoloides
extraidos das algas vermelhas carragendfitas dos géneros Kappaphycus,
Gigartina, Eucheuma, Chondrus e Hypnea, soluveis em agua a 80 °C,
formando solugdes viscosas (Blackmore; Harpell, 2010).

A extrusdo termoplastica € um processo termomecanico amplamente
utilizado para produtos amilaceos, no qual a aplicagdo de calor, cisalhamento e
pressao resultam em efeitos tais como: cozimento, esterilizagao e fusao, levando
a modificagdes estruturais irreversiveis. No caso dos hidrocoloides, a extrusdo
reduz a viscosidade e aumenta sua solubilidade e dispersdo nas solugdes,
melhorando suas propriedades fisicas e aumentando o conteudo de fibra
alimentar, em comparagéo com o produto nédo extrudado (Andrade et al., 2013).

A solubilidade é uma propriedade de grande importancia no caso de
produtos em pd, como as gomas, pois esta diretamente relacionada as suas
possiveis aplicagbes. O conhecimento de caracteristicas como o teor de
umidade e a atividade de agua (a ) também é fundamental durante a vida util de
hidrocoloides, uma vez que praticamente todos os processos de deterioragao
que ocorrem nos alimentos séo influenciados pela concentragdo e mobilidade
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da agua (Wolf et al., 1985). A atividade de agua mede o grau de interacao
da agua contida no produto e, consequentemente, a disponibilidade para
atuar como solvente e participar das transformacdes quimicas, bioquimicas
e microbiologicas (Fennema, 1996). Dessa forma, ha algum tempo, a a
tem sido considerada mais importante para a avaliagdo da qualidade e da
estabilidade de um alimento do que propriamente a quantidade de agua
presente no mesmo (Maltini et al., 2003).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a estabilidade das gomas arabica
e carragena, submetidas ou ndo ao processo de extrusdo termoplastica, em
relacdo a umidade, atividade de agua e solubilidade, quando armazenadas
em diferentes temperaturas (25 e 40 °C), ao longo de 150 dias.

Material e Métodos

As gomas arabica e carragena foram adquiridas comercialmente da
Extractos Naturales Gelymar S.A. (Santiago, Chile). A extrusao termoplastica
foi realizada em uma extrusora dupla rosca modelo Evolun HT25 (Clextral,
Firminy, Franca) equipada com uma matriz circular de um furo, com 8 mm
de didmetro. A extrusora foi alimentada de forma continua por meio de um
alimentador automatico gravimétrico PWSD1 (Shenck Process, Darmstadt,
Alemanha). A agua destilada foi dosada por meio de uma bomba de pistéo
acoplada a segunda zona de aquecimento da extrusora, cuja vazao foi fixada
em 1 L/h e avazao de sélidos foi de 3,5 kg/h para ambas as gomas. Quanto a
rotagéo do parafuso, foram utilizados 100 rpm para a goma arabica e 400 rpm
para a goma carragena. O perfil de temperatura das zonas de aquecimento
da extrusora esta apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Perfil de temperaturas das zonas de aquecimento da extrusora utilizado na
extrusao das gomas arabica e carragena.

Temperaturas (°C)

Zonas de aquecimento

Arabica 40 60 60 60 60 90 90 90 90 90
Carragena 40 60 90 120 120 120 120 120 120 120
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Apds a extrusao, as amostras foram secas em uma estufa com circulagéo
de ar a 60°C. Em seguida, foi realizada a moagem em moinho de disco 3600
(Perten, Hunddinge, Suécia) e, posteriormente, em moinho de martelos 3100
(Perten, Hunddinge, Suécia). O material moido foi peneirado em conjunto de
peneiras RO-TAP, modelo RX-29-10 (W.S Tyler, Mentor, EUA) para obtengéo
de particulas de 106 ym para a goma arabica e de particulas de 212 ym para
goma carragena (Takeiti et al., 2016).

As gomas extrudadas e ndo extrudadas foram armazenadas em
embalagens compostas por poliéster metalizado e polietileno (modelo 100 MZ,
Tradbor, Sdo Paulo) e colocadas em camaras do tipo BOD nas temperaturas
de 25 e 40 °C, sendo analisadas a cada 15 dias até o sexagésimo dia e,
posteriormente, a cada 30 dias, quanto ao tempo de dissolugédo, umidade e
atividade de agua.

O tempo de dissolugéo foi determinado de acordo com a metodologia
descrita por Omobuwajo et al. (2000), com adaptagbes. Cerca de 1 g de
amostra foi adicionado a 100 mL de agua destilada em um béquer de 250 mL,
sobre um agitador magnético com controle de temperatura. Determinou-se o
tempo de dissolugéo, definido como o tempo para que as amostras fossem
totalmente solubilizadas em agua a 25 °C e a 50 °C.

A umidade das amostras foi determinada por secagem em estufa a vacuo
a 60 °C, até peso constante (A.O.A.C., 2006), e a atividade de agua foi
determinada em um medidor digital Aqualab 3TE (Decagon, Pullman, USA),
a25°C.

A morfologia das particulas foi avaliada por microscopia eletrdnica de
varredura (MEV). As amostras foram fixadas em um suporte metélico com
uma fita adesiva de dupla face condutora convencional e observadas em
um microscopio eletrdnico de varredura modelo TM 3000 (Hitachi, Toquio,
Japéo), operando com 15 kV.

Resultados e Discussao

Os resultados de tempo de dissolugéo a 25 °C e 50 °C obtidos para as
gomas arabica e carragena extrudadas (GAE e GCE, respectivamente) e nao
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extrudadas (GAN e GCN, respectivamente) estdo apresentados nas Tabelas
2e3d.

A goma arabica apresentou solubilidade muito superior a da goma
carragena, com tempos de dissolugdo consideravelmente menores, o que
pode ser atribuido a sua estrutura ramificada e pequeno volume hidrodinamico.
A goma carragena nao extrudada nao foi totalmente solubilizada (Figura 1a),
mesmo apos duas horas de analise. A extrusao termoplastica promoveu um
aumento da solubilidade de ambas as gomas, decorrente das modificagdes
estruturais promovidas pelo processamento destes hidrocoloides.

De modo geral, as gomas n&o apresentaram nenhuma tendéncia de
aumento ou reducdo da solubilidade ao longo da estocagem durante 150
dias, e nem em relacao a temperatura da agua.

Figura 1. Aspecto visual do teste de dissolugcao a temperatura do liquido a 50 °C:
(a) goma carragena néo extrudada; (b) goma carragena extrudada. A seta indica a
formagéo de grumos.

As Figuras 2 e 3 apresentam a umidade e a atividade de agua das amostras
ao longo dos 150 dias de estocagem. De modo geral, as amostras extrudadas
apresentaram maiores valores de umidade e de atividade de agua do que as
que nao foram submetidas ao processo de extrusido, o que esta relacionado
as modificagcdes ocorridas na estrutura, como ruptura parcial das cadeias
poliméricas, com aumento do conteudo de acgucares redutores (dados nao
apresentados), que ficam mais disponiveis para interagir com a agua.
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Figura 2. Umidade das gomas arabica (a) e carragena (b), submetidas ou ndo ao
processo de extrusdo termoplastica, ao longo da estocagem a 25 °C e a 40 °C (GAN =
goma arabica néo extrudada; GAE = goma arabica extrudada; GCN = goma carragena
nao extrudada; GCE = goma carragena extrudada).
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Figura 3. Atividade de agua das gomas arabica (a) e carragena (b), submetidas ou
ndo ao processo de extrusdo termoplastica, ao longo da estocagem a 25°C e a 40°C
(GAN = goma arabica ndo extrudada; GAE = goma arabica extrudada; GCN = goma
carragena nao extrudada; GCE = goma carragena extrudada).
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A Figura 4 apresenta a morfologia das particulas das gomas apods a
estocagem durante 150 dias, a diferentes temperaturas. As particulas de
goma arabica nao extrudada (comercial) apresentaram formato esférico,
caracteristico de materiais obtidos por spray drying, processo normalmente
utilizado para obtencgéo deste tipo de produto, enquanto a goma carragena nao

t =0 dia

t = 150 dias, 25 °C _ t = 150 dias, 40 °C

HL D57 x100  1mm

(@)

A X
sc319 HL D44 x100  1mm N D50 x100

(d) (e) ®

scats HL D56 x100  1mm

(

scatg HL D39 x100  1mm

N D56 x100

N D49 x100  1mm

9)
@)

U}

Figura 4. Micrografias das gomas no tempo zero e ap6s 150 dias de estocagem, a 25
°C e a 40 °C: (a, b, ¢) goma arabica ndo extrudada; (d, e, f) goma arabica extrudada;
(g, h, i) goma carragena nao extrudada; (j, k, I) goma carragena extrudada.

Foto: Adriana Paula da Silva Minguita
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extrudada apresentou uma forma filamentosa, provavelmente ndo obtida por
spray drying. Apés o processo de extrusao, ambos os hidrocoloides assumiram
o formato de particulas poliédricas, de maiores dimensdes em relagdo ao
material ndo extrudado. A goma carragena apresentou particulas ligeiramente
maiores do que as da goma arabica, sugerindo que este hidrocoloide foi mais
resistente a desintegracédo mecanica que ocorre durante a moagem. Ambos os
materiais ndo extrudados, armazenados a 25 °C, apresentaram-se na forma
de aglomerados, o que pode ser corroborado pelos valores de umidade e de
atividade de agua observados (Figuras 3 e 4), consideravelmente maiores,
provocando um maior molhamento das particulas e adesao entre elas.

Conclusoes

As amostras de gomas nao extrudadas armazenadas a 25 °C
apresentaram menor estabilidade fisica em relagdo as mantidas a 40 °C.
O emprego da extrusdo termoplastica no processamento de hidrocoloides
melhorou as propriedades de dissolugdo das gomas, sendo mais
pronunciada para a goma arabica. Assim, recomenda-se o0 uso dessa
ferramenta tecnolégica no sentido de promover melhoria da dissolu¢ao
das gomas arabicas e carragena, contribuindo para a utilizacdo das
mesmas como ingrediente em produtos a base de fibra alimentar soluvel.
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