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RESUMO

Efetuou-se a extracao de soliiveis de erva-mate, progénie Cambona 4, utilizando extrator com percolacao de solvente (agua). O extrato
obtido apresentou uma concentracao de solidos de aproximadamente 3%. Ao extrato foi adicionada goma arabica nas concentracoes de
0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0; 1,5 e 2,0%, em relacao aos solidos contidos no mesmo. As misturas foram efetuadas com o objetivo de estudar
a influéncia da goma arabica na secagem e no sabor das bebidas. Os extratos foram processados em secador por atomizacao nas
condicoes operacionais médias: temperatura e vazao do ar: 190°C e 32,1m®/h; alimentacao de extrato 340mL/h. Os contetidos de
umidade do p6 obtido variaram de 1,8 a 6,6%(bu). Efetuou-se analise sensorial de trés formulacoes com concentracoes: 0; 0,2 e 1,0%.
Aos resultados experimentais aplicou-se tratamento estatistico e verificou-se maior preferéncia pela formulacao contendo 0,2% de erva-
mate, o que mostrou a influéncia do agente encapsulante na retencao de aromas.
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SUMMARY

DRYING OF MATE EXTRACT IN SPRAY DRYER. It was effected extraction of soluble of mate, lineage Cambona 4, using extracting, with
percolating of solvent (water). The gotten extract presented a 3% solid concentration. The extract was used for formularization of mixtures
with arabica gum in the concentrations of 0; 0.2; 0.4; 0.6; 0.8; 1.0; 1.5 and 2.0%, in relation to solids contained in the extract. The
formularizations had been effected with the objective to study the volatile and aromatics substance clamping. The extracts had been
processed in spray dryer in the average operational conditions: temperature and tax of air: 190°C and 32.1m?/h; extract feed of 340mL/h.
The contents of humidity of the gotten dust had varied of 1.8 to 6.6%(db). Sensorial analysis of three formularizations with concentrations
was carried out: 0; 0.2 and 1.0%. A statistical analysis were carried out to experimental results and was verified bigger preference for the

formularization contends 0,2% of gum arabic, what it showed the influence of the encapsulating agent in the clamping of flavor.
Keywords: mate; soluble extraction; spray drying; encapsulation; sensorial analysis.

1 - INTRODUCAO

Secadores por atomizacao sao usados na secagem
de solucoes, suspensodes, emulsoes, polpas e pastas no
processamento de alimentos [S]. No encapsulamento de
aromas, em termos de volume de producao, nos proces-
sos industriais sao utilizados: extrusdo, atomizacao e
leito fluidizado [6, 10]. No processamento de menores
quantidades de produtos sao utilizadas técnicas como:
liofilizacao; encapsulacao de 6leos e graxas; e adsorgao
(9.

A matéria-prima organica e geneticamente homogé-
nea que foi utilizada nesta pesquisa consiste em uma
variedade da espécie llex. paraguariensis St.Hil, a qual
foi atribuida a denominacao Progénie Cambona 4, pela
equipe do Projeto Sistemas Agroflorestais da EMBRAPA-
Floresta (Colombo-PR).

A denominacdo de erva-mate organica, refere-se ao
fato de que no sistema de producao da erva-mate nao se
utiliza qualquer produto quimico, sendo totalmente na-
tural. Nao sao empregados inseticidas nem adubos qui-
micos, apenas adubos organicos naturais, como: esterco,
humus de minhoca, cama de aviarios [4].
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O Relatério de impacto ambiental, da Barragem de
Machadinho, evidenciou que deve-se plantar 1,5 milhoes
de mudas de arvores, compensatoério do que foi inunda-
do pela barragem. A Secretaria do Meio Ambiente do Rio
Grande do Sul, que fiscaliza a reposicao, autorizou o
repovoamento com erva-mate da variedade progénie
Cambona 4 em uma area de 105 hectares [3, 4].

Ja existe cultivo com 4 anos, da variedade Cambona
4 (em outra area), a qual foi utilizada na realizagao de
testes de processamento no trabalho atual. Com relacao
a producao esperada, em 4 anos, do reflorestamento ter-
se-a a producao de 20 toneladas/ano de erva-mate or-
ganica cancheada, o que consiste no material seco e tri-
turado [4].

O trabalho atual € parte de um estudo mais amplo e
direcionado para dar subsidios a manutencao do homem
no campo, através do desenvolvimento de tecnologias
alternativas [13] no processamento de erva mate. A ma-
téria-prima foi processada com a utilizacao de: sapeco
[7]; secador de bandejas vibradas [8], dispositivos de ex-
tracao de soluveis de erva-mate [1, 12]; concentracgao do
extrato, seguindo a secagem do material em secador por
atomizagao (“spray dryer’), o que consiste na aborda-
gem deste trabalho e por liofilizacao [2]. Efetuou-se a
secagem de extratos de erva-mate por atomizacao utili-
zando como agente encapsulante goma arabica em di-
versas concentracoes, para utilizar o produto na prepa-
racao de bebidas e produtos alimenticios. A goma arabi-
ca (goma acacia), consiste em uma exudacao da casca
da arvore acacia espinhosa que se desenvolve préximo
ao deserto de Saara. A goma arabica é utilizada para
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fins alimenticios e farmacéuticos [14]. A goma arabica
evita a cristalizacao do acticar nos produtos de confeita-
ria, estabiliza as emulsdes e contribui no aumento da
viscosidade. Nos produtos de confeitaria evita a absor-
cao excessiva de umidade dos recheios e de coberturas.
A goma arabica € um util fixador de aromas em mistu-
ras desidratadas para bebidas. Nas bebidas esta goma
funciona como estabilizante de emulsoes e espumas [15].
O objetivo deste trabalho foi o estudo da secagem de
extrato de erva-mate em secador por atomizacao, verifi-
cando a influéncia de goma arabica na secagem e nas
caracteristicas sensoriais da bebida.

2 - MATERIAIS E METODOS

Umidade de 61,9% (bu), proveniente do municipio
de Machadinho-RS, foi processada no més de janeiro de
2001, na Induastria Camol localizada no mesmo munici-
pio, até a etapa de secagem e de pré-moagem. O contet-
do de umidade do material seco e pré-triturado foi deter-
minada em estufa Fanem a temperatura de 105°C até
massa constante, obtendo-se de 8,17% (bu). O material
foi triturado utilizando um equipamento Max-mister
Walita.

A extracao de soluveis de erva-mate foi efetuada com
um extrator por percolacao de solvente (Bialetti), ver a
Figura 1, onde: A- deposito de solvente; B - filtro; C -
valvula de seguranca; D coletor de extrato, E- filtro; F-
borracha de vedacao.

T

FIGURA 1. Extrator de soluveis por percolacao de solvente

A secagem do extrato de erva foi efetuada em um
secador por atomizacao (spray dryer) Lab Plant SD-05
(Figura 2).

Ensaio inicial de extracao de soluveis da erva-mate,
processando 24,029g e utilizando 315,2g de agua como

agente de extracao (que consiste na agua que percolou o
leito de erva-mate), em um tempo de extracao de 10 mi-
nutos, forneceu os seguintes resultados: temperatura do
extrato descarregado no coletor (D na Figura 1), 93°C;
concentracao de solidos no extrato de aproximadamente
3% em massa; soluveis extraidos, 79,91%. A mesma téc-
nica foi utilizada nas outras extracoes efetuadas neste
trabalho. A umidade dos sélidos residuais e das solu-
coes foram determinados em estufa Fanem a tempera-
tura de 105°C até massa constante.
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FIGURA 2. Esquema da instalacao de secagem por atomizacao.

O encapsulamento para retencdo das substancias
volateis e flavorizantes da erva-mate, foi efetuado utili-
zando-se goma arabica nas concentracgodes de 0,2; 0,4;
0,6; 0,8; 1,0; 1,5 e 2,0% em relacao aos soélidos conti-
dos no extrato.

Na realizacao da analise sensorial foi utilizado o Teste
de Ordenacao e os resultados foram avaliados por meio
da Interpretacao de Fisher e do Teste de Tukey.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Processamento de extrato de erva-mate sem
aditivo

Utilizou-se o extrator (Bialetti) na lixiviacao dos solu-
veis. Efetuaram-se quatro extracoes utilizando-se cerca
de 24 gramas de erva-mate em cada extragdo. Em cada
extracao foram adicionadas 350g de agua. no depésito de
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solvente (ver A na Figura 1). Apos cada extracao, parte da
agua nao percolou o leito de erva-mate e permaneceu no
deposito de solvente, o que € indicado na Tabela 1, junta-
mente com os resultados das extracoes.

TABELA 1. Extracao de soluveis de erva-mate (Cambona 4).

Extragdo Mo M M2 Tempe- Tempo Residuo
(mL) (2) (2 ratura extragdo agua
extrato (°C) (min) extrator (g)
1 350 24,1 219 98 7 79,5
2 350 24,1 269 81 5 8,6
3 350 24,2 280 80 5 7,3
4 350 24,6 291 80 4 4,0

M,, massa inicial de solvente; M, massa amostra processada; M,, Massa extrato

Toda massa de extrato obtida foi misturada totalizando
1059g, sendo submetida a peneiramento, utilizando pe-
neira da série Tyler de 115 malhas (diametro da abertura
de 0,124mm) A umidade meédia do extrato obtido foi de
97,12%. O extrato foi submetido a secagem no secador
por atomizacao. As condicOes operacionais de secagem
sao indicadas na Tabela 2. O volume de extrato processa-
do foi de S00mL a uma vazao média de 340mL/h.

TABELA 2. Condigoes operacionais do “Spray Dryer”.

Tempo To T, Py Vazdo de Vazdo média extrato
(min) () () (bar) ar m’/h mL/h
0 190 102 0,7 32,1 340
15 190 113 0,7 32,1 340
30 190 114 0,7 32,1 340
45 190 115 0,7 32,1 340
60 190 114 0,7 32,1 340

T,, temperatura de entrada do ar; T,,temperatura de saida do ar da camara de seca-
gem; P, pressdo de entrada do ar de atomizacao

A umidade do pd obtido foi de 1,79%(bu) sendo a
massa coletada de 4,21g. Como o total de solidos exis-
tentes no extrato consistia de 14,54g, entao a eficiéncia
de coleta foi de 28,95%.

3.2 - Processamento de extrato de erva-mate
com adicao de goma arabica

Novas extracoes de soluveis de erva-mate, progénie
Cambona 4 foram efetuadas. Os extratos tiveram adicao
de goma arabica com concentracoes de 0,2; 0,4; 0,6; 0,8
e 1,0% em relacdo ao contetudo de soélidos total de soli-
dos. Os resultados da secagem processando 1000mL do
extrato para cada concentracdo de goma arabica sao
mostrados na Tabela 3. Em todos os experimentos foi
possivel observar que o po transferido para o ciclone,
durante o processamento de secagem no “spray dryer’,
nao se depositava no tubo coletor, ficando aderido nas
paredes do ciclone. Com o aumento da concentracao de
goma arabica adicionada ao extrato, a quantidade de po
aderido & parede do ciclone aumentou. E provavel que
ocorra efeitos de adesao das particulas encapsuladas com
a parede do ciclone. Em experimento realizado a tempe-
ratura do ar de secagem de 170°C, observou-se que ocor-

ria deposito de p6 no tubo coletor situado na base infe-
rior do ciclone. A adesao de p6 mais acentuada na pare-
de do ciclone, na temperatura de 190°C, pode estar rela-
cionada ao fenomeno da temperatura de transicdo vi-
trea. Isto acontece em secadores por atomizacao, quan-
do se efetua o resfriamento da parede externa para dimi-
nuir a temperatura de transicao vitrea e facilitar o esco-
amento dos solidos.

TABELA 3. Processamento de erva-mate com goma arabica.

Py C M
(%) (%) (@)
0 2,88 4,21
0,2 2,80 11,49
0.4 2,80 12,09
0,6 2,91 13,80
0.8 2,91 14,32
1,0 PR R —

P, percentagem de goma arabica: C, concentracéo de s6lidos no extrato; M, massa
de po coletado; P, percentagem coleta de po, U, umidade do po coletado (bu).

Na Figura 3 indica-se a quantidade de pé coletado
em funcao das concentracdes de goma arabica.
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FIGURA 3. Massa de p6 de erva-mate coletado.

Na Figura 4 indica-se a umidade de po coletado em
funcao das concentracoes de goma arabica.
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Quando a percentagem de goma arabica adicionada
ao extrato varia de 0,2 para 0,8, a massa de p6 coletada

186 Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 23(2): 184-189, maio-ago. 2003



Secagem de extratos de erva-mate em secador por atomizacao, Valduga et al

aumenta em cerca de 25%. Assim, ao utilizar goma ara-
bica na concentracao de 0,8%, para obter 1250kg de po,
necessita-se 9,5kg de goma arabica. Convém observar
que ao processar extratos com maior concentracao de
goma arabica, o po obtido se torna mais imido.

Além disso, a massa de p6 coletado aumenta. Isto
pode ser explicado por um aumento do tamanho das
particulas formadas, pois a eficiéncia de coleta do ciclo-
ne aumenta com o aumento do tamanho das particulas,
e maiores retém mais umidade para um mesmo tempo
de secagem.

Apbs o término da secagem por atomizacdo, o aque-
cimento do ar foi desligado e aguardou-se 10 minutos
para ocorrer o resfriamento do equipamento. Na seqtién-
cia retirou-se o po de erva-mate, o qual estava pratica-
mente todo aderido a parede da camara de secagem.

Para analisar a influéncia do tempo de resfriamento
da camara de secagem sobre a umidade do po6, foram
efetuados novos experimentos, processando 5S00mL de
extrato para cada concentracao de goma arabica. Nestes
experimentos, o tempo de resfriamento da camara si-
tuou-se no intervalo de tempo de 3 a 4 minutos. Apos a
interrupcao do aquecimento do ar, o mesmo continuava
a escoar em temperatura superior a do ambiente, devido
a inércia térmica do equipamento. Os resultados sao
mostrados nas Figuras 5 e 6.
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FIGURA 5. Massa de p6 de erva-mate coletado

Ao diminuir o tempo de resfriamento do equipamen-
to para o valor médio de 3,5 minutos, antes de se efetuar
a retirada do po, ocorreu diminuicdo do conteudo de
umidade do p6 de erva-mate produzido. No experimento
anterior, onde o tempo de resfriamento foi de 10 minu-
tos, a umidade do p6 alcancou valores superiores a 6%,
e ao operar com menor tempo de esfriamento, a umida-
de foi inferior a 2,5%. Esta analise mostra que a erva-
mate em po, produzida, nas condicoes operacionais uti-
lizadas, apresenta contetido de umidade compativel com
o de produtos similares e que apresentam tempo de vida
util prolongado

3.3 - Analise sensorial

Analise sensorial foi utilizada para avaliar os produ-
tos obtidos. O Teste de Ordenacao foi utilizado para es-
tabelecer atributos de intensidade de sabor. Este teste é

amplamente utilizado devido a facilidade de aplicacao e
interpretacdo dos resultados. Varias amostras sao dis-
tribuidas ao mesmo tempo e pede-se aos degustadores
que as coloquem em ordem crescente ou decrescente da
caracteristica (atributo) que esta sendo avaliado. O nua-
mero de amostras ira depender da complexidade da
amostra, da experiéncia dos provadores e da qualidade
da mesma. Normalmente sdo utilizadas de 3 a 20 amos-
tras. Numeros maiores de amostra sao utilizados quan-
do a equipe de provadores é experiente e treinada, do
contrario utiliza-se de 3 a 10 amostras. Pode-se empre-
gar também uma escala de pontuacdo. A interpretacao
dos resultados foi efetuada pela tabela de Fischer [11].
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FIGURA 6. Umidade de p6 de erva-mate coletado

TABELA 4. Analise sensorial do cha de erva-mate Cambona 4.

Provador Amostra
12C 14B 16D

1 2 1 3
2 3 2 1
3 2 1 3
4 3 1 2
5 2 1 3
6 3 1 2
7 1 2 3
8 3 1 2
9 3 2 1
10 2 1 3
11 1 3 2
12 1 2 3
13 2 1 3
14 2 1 3
15 2 1 3
16 3 2 1
Total 35 23 38

Testes sensoriais preliminares, utilizando provado-
res nao treinados, indicaram que solucodes contendo 0,1g
de pb dissolvidas em 10mL de agua apresentavam boa
aceitabilidade. Foram analisadas trés amostras de cha
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de erva-mate Cambona 4. Optou-se por uma amostra
desprovida de goma arabica, outra com pequena per-
centagem de goma e outra com concentracao de goma
arabica mais elevada. Evitou-se testar sensorialmente,
amostras com contetdos proximos de aditivos, o que
poderia afetar a sensibilidade dos provadores. As solu-
coes foram preparadas contendo 0,1g de p6 de erva-mate
diluidas em 10mL de agua. As amostras que foram ana-
lisadas continham: 0%, 0,2% e 1,0% de goma arabica.
As trés amostras foram avaliadas por uma equipe de 16
provadores nao treinados. Cada provador recebeu apro-
ximadamente 30mL de cha de erva-mate (sem acgucar).
Todas as amostras foram aquecidas em banho maria a
temperatura constante de 50°C .As amostras analisa-
das seguiram a legenda:

¢ P6 com 1% de goma arabica = 16 D
e Po6com 0,2% de goma arabica = 14B
e Po6 sem adicao de goma arabica = 12C

Os atributos analisados foram :1 = sabor mais in-
tenso; 2 = sabor intermediario; 3 = sabor menos intenso.
Os resultados da analise sdo mostrados na Tabela 4.
Analisando os dados da Tabela 4 (Teste de Ordenacao),
verifica-se que a preferéncia, em teor de intensidade do
sabor de erva-mate, foi pela amostra com 0,2 % de goma
arabica. Esta amostra apontou, segundo os provadores,
maior intensidade de sabor de erva-mate que a amostra
sem aditivo (12C). Isto sugere que o material encapsulado
retém aromas de erva-mate. Quando se efetua a compa-
racao entre as amostras de erva-mate com 0,2 e 1,0% de
goma arabica, pelo teste de Ordenacao, verifica-se que a
preferéncia em teores de intensidade do sabor da erva-
mate, foi pela amostra com 0,2% de goma arabica. Pro-
vavelmente, ao utilizar 1,0% de goma arabica, ha maior
retencao de aromas, porém a maior concentracao de goma
deve ter influéncia no sabor do produto, mascarando
uma provavel retencdao mais acentuada de aromas. Os
dados foram avaliados por meio da Intrepretacado de
Fischer, cuja pontuacao € dada por: 1= 0,85; 2 =0; 3 =
-0,85. O resultado é mostrado na Tabela 5.

Utilizando os resultados da Interpretacao de Fischer,
efetuou-se a Analise de Variancia e os resultados sao
sintetizados na Tabela 6.

Relacionando os limites unilaterais de F ao nivel de
5% de probabilidade para o caso de F > 1; e utilizando o
grau de liberdade da amostra, igual a 2 e o grau de
liberdade do residuo, igual a 30, obtém-se F tabelado a
nivel de 5% de probabilidade, igual a 3,32. Para o nivel
de 1% de probabilidade para o caso de F > 1, tem-se F
tabelado igual a 5,39.

Para existir diferenca significativa entre as amostras
€ necessario que o F calculado seja maior que o F tabe-
lado. Entao, existe diferenca significativa entre as amos-
tras ao nivel de 5% de probabilidade, pois F calculado
> F tabelado; ou seja, 4,89 > 3,32.

Aplicou-se o teste de Tukey para identificar entre
quais amostras ha diferenca significativa. Para tanto
determinou-se valores de amplitude total estudentizada
(q). Ao Nivel de 5% de probabilidade, utilizando o nime-

ro de tratamentos igual a 3 (trés amostras), e o nimero
de graus de liberdade do residuo igual a 30, obtém-se
q =3,48 (tabelado). Calculando:

o A% = QM

e A5% =3,48 (0,58 / 16)% = 0,66
Determinou-se a média das amostras:

e Meédia 12C=-2,55/ 16 =-0,16

¢ Meédia 14B=7,65/ 16 = 0,48

e Média 16D =-5,1 / 16 =-0,32
Diferenca das médias

¢ Meédia 12C — média 14B = -0,64

¢ Meédia 12C — média 16D = 0,159

¢ Média 14B — média 16D = 0,8

O valor encontrado da diferenca das médias supe-
rior ao valor de AS%, indica haver diferenca significativa
entre as amostras.

/nuamero de provadores)”

TABELA 5. Interpretagao de Fischer

Provador Amostra
12C 14B 16D Total
1 0 0,85 -0,85 0
2 -0,85 0 0,85 0
3 0 0,85 -0,85 0
4 -0,85 0,85 0 0
5 0 0,85 -0,85 0
6 -0,85 0,85 0 0
7 0,85 0 -0,85 0
8 -0,85 0,85 0 0
9 -0,85 0 0,85 0
10 0 0,85 -0,85 0
11 0,85 -0,85 0 0
12 0,85 0 -0,85 0
13 0 0,85 -0,85 0
14 0 0,85 -0,85 0
15 0 0,85 -0,85 0
16 -0,85 0 0,85 0
Total 2,55 7,65 -5.1 0
TABELA 6. Resultados da analise de variancia

CvV GL SQ oM F

Amostra 2 5,69 2,84 4,89

Provador 15 0 0

Residuo 30 17,43 0,58

Total 47

CV, Causas de variancia; GL, Grau de liberdade; SQ, Soma dos quadrados; QM,
Quadrado médio; F, Fator de distribuicao estatistico.

Nos calculos efetuados para encontrar as diferencas
das médias, o unico valor encontrado superior ao
AS% = 0,66; foi o valor de 0,8. Entao as amostras 14B e
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16D diferem na intensidade do sabor ao nivel de 5% de
probabilidade. As amostras 14B e 16D equivalem res-
pectivamente a 0,2 % e 1,0% de goma arabica adiciona-
da no extrato de erva-mate.

Através da Tabela de Fischer é possivel observar que
existe diferenca sensorial entre as amostras de erva —
mate encapsuladas com 0,2 % e 1,0% de goma arabica..

4 - CONCLUSOES

Na extracao de soliiveis da erva-mate, obteve-se ex-
tratos com contetido de solidos de aproximadamente 3%.
Quando a percentagem de goma arabica adicionada ao
extrato varia de 0,2 para 0,8, a massa de po coletada
aumenta em cerca de 25%. A massa de po6 coletada au-
mentou com o aumento da concentracao de goma arabi-
ca, o que deve estar relacionado com o aumento do ta-
manho das particulas formadas, pois a eficiéncia de co-
leta do ciclone é maior para particulas maiores. Ao pro-
cessar misturas com maior teor de goma arabica obteve-
se produtos com maiores contetidos de agua. Diminuin-
do o tempo de resfriamento do equipamento de seca-
gem, antes de se efetuar a descarga do po, obtém-se pro-
dutos com menor contetidos de umidade. Nos resulta-
dos da analise sensorial utilizando o Teste de Ordena-
cao, verifica-se que a preferéncia por provadores, em ter-
mos de intensidade do sabor de erva-mate, foi pela amos-
tra com 0,2 % de goma arabica. Esta amostra apontou,
segundo os provadores, maior intensidade de sabor de
erva-mate. Isto sugere que o material encapsulado re-
tém aromas de erva-mate. Quando se efetua a compara-
cdo entre as amostras de erva-mate com 0,2 e 1,0% de
goma arabica, pela Interpretacao de Fischer, verifica-se
que ha diferenca entre as amostras ao nivel de 5% de
probabilidade
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