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RESUMO

A Moringa oleifera Lam. é uma planta pertencente a familia das Moringaceas, que dentre as
14 espécies conhecidas € a que apresenta uma melhor adaptacdo a climas diversos, tendo
aplicacdes em vérios setores da sociedade devido a sua grande riqueza quimica. Sua semente
¢ globosa ou oval, sendo usualmente utilizada na forma de coagulante de residuos ou na
forma de alimentos, especialmente torrada ou como produto farindceo. Os produtos farindceos
apresentam como caracteristica primordial a baixa umidade e a grande concentracdo de
nutrientes, nas quais existem inumeras metodologias de secagem para a produ¢do do mesmo,
dentre as quais a secagem em forno de micro-ondas (FMO) vem ganhando espaco dentre as
metodologias de secagem. Partindo desse pressuposto, o presente trabalho teve como intuito
de analisar a obtencdo e caracteriza¢do do produto fariniceo da semente de M. oleifera Lam.
pelo método de secagem em FMO, além de analisar fisica e quimicamente a semente de M.
oleifera Lam in natura. Com os resultados fisicos do estudo das sementes in natura pode se
perceber que as mesmas possuem um formato globoso e uma menor quantidade em massa no
fruto em comparacdo a vagem. O estudo quimico realizado com a semente in natura
demonstrou um grande indice proteico (24,2 g/100g), confirmando sua aplicagdo no meio
alimenticio a partir do estudo toxicolégico com Artemias salinas Leach., que demonstrou
auséncia de grau toxicoldgico. A partir dos estudos fisicos e quimicos do produto fariniceo
elaborado a partir de semente em FMO notou-se que o referido produto se encontrava de
acordo com os parametros de produtos farindceos oriundos da Anvisa, tendo uma baixa
umidade e uma maior concentracdo proteica, com um pequeno gasto de tempo, energia e
facilidade de secagem com o uso de FMO, demonstrando com isso ser uma técnica de grande

praticidade, reprodutibilidade e com resultados satisfatorios.

Palavras-chave: Secagem, Moringa oleifera Lam., produto farindceo, micro-ondas



ABSTRACT

Moringa oleifera Lam. is a plant belonging to the family Moringaceas, which among the 14
known species is the one that has a better adaptation to different climates, having applications
in various sectors of society due to its great chemical rich. Its seed is globose or oval, being
usually used in the form of coagulant of residues or in the form of foods, especially roasted or
like product flours. The flours have as main characteristic the low humidity and the great con-
centration of nutrients, having its production methodology increasingly improved as new
methodologies increasingly practical and efficient, among these methodologies has been gain-
ing space to microwave oven drying (MO) in the preparation of flours, due to the high effi-
ciency of the drying process in a short time. Based on this assumption, the present work
aimed to analyze the production and characterization of the farinaceous prod flours of the M.
oleifera Lam. Seed by the drying method in MO, in addition to physically and chemically
analyze the M. oleifera Lam. in natura. With the physical results of the study of the seeds in
natura can be perceived that they have a globose format and a smaller amount in mass in the
fruit compared to the pod. The chemical study carried out with the in natura seed showed a
great protein index, giving a seed of M. oleifera Lam. A possibility of being used in the feed-
ing, given this confirmed by the toxicological study with Artemias salinas Leach., that
demonstrated absence of toxicological grade. From the physical and chemical studies of the
flours elaborated from seed in MO it was noticed that said product was in agreement with the
parameters of flours originating from Anvisa, having a low humidity and a higher protein
concentration, with a small time, energy and ease of drying with the use of MO, demonstrat-

ing that this is a very practical, reproducible technique with satisfactory results.

Keywords: Drying, Moringa oleifera Lam., flours, microwave.
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INTRODUCAO

A moringa (Moringa oleifera Lam.) é uma planta originaria do noroeste asidtico, que
dentre as 14 espécies conhecidas € a que apresenta uma maior difusdo pelo mundo e também
aplicabilidade, devido ao seu rdpido desenvolvimento e sua grande adaptabilidade a condi¢des
climaticas diversas (ANWAR et al., 2007).

Essa planta apresenta um desenvolvimento relativamente rdpido, podendo alcancar
em um periodo menor que 1 ano a altura de até 4 m de altura, podendo chegar até 10 m de
altura. Suas primeiras fluorescéncias ocorrem em um periodo médio de 7 meses e incidem
durante toda sua vida (JESUS et al, 2013). O seu melhor desenvolvimento ocorre em solos
argilosos e com baixos indices pluviométricos (RAMOS et al., 2010).

A M. oleifera Lam. apresenta uma outra caracteristica promissora em seu cultivo, que
¢ o seu alto valor nutricional existente em praticamente todas as suas partes. Nascimento
(2014) destaca em sua obra que:

As folhas e frutos tém valor alimentar, sendo as folhas ricas em
vitaminas A e C, cdlcio, ferro e fésforo e os frutos apresentam altos
teores de proteina. A maioria das partes da planta tem valor medicinal.
O oOleo extraido das sementes € utilizado industrialmente para
lubrificar rel6gios, maquinarias delicadas, além de ser um 6timo em
relacdo ao azeite”. (NASCIMENTO, V.R.G, p. 2, 2014)

Devido ao seu alto valor nutricional, a M. oleifera Lam. vem sendo estudada como
alimento alternativo para resolver caréncias nutricionais da populacdo, em especial para as
criangas, idosos e mulheres gravidas (SILVA, 2016).

Tendo em vista a conservacdo das propriedades dos alimentos, durante as ultimas
décadas vém se aprimorando as técnicas de conservagdo dos alimentos por um periodo cada
vez mais alto (FUMAGALLI, 2003). A deterioracdo dos alimentos ocorre essencialmente
devido a acdo de micro-organismos, ligadas primordialmente a umidade do alimento (SILVA,
2016). Existem inumeras técnicas para evitar a perda de suas propriedades, Lupetti et al.
(2005) relata que o armazenamento a baixas temperaturas, o tratamento térmico € a secagem
sdo as técnicas mais amplamente adotadas, sendo essa ultima essencial para a produgdo de
farindceos, que sdo produtos culturalmente produzidos no Brasil.

A obtencdo de produtos farinidceos remonta-se as primeiras sociedades humanas, nas
quais os alimentos eram secos durante o dia e triturados em forma de p6 para serem utilizados
misturados com dgua para se formar mingaus, temperos ou comidos na forma de farindceos

com carnes (SOUSA, 2015). Conjuntamente com o desenvolvimento da sociedade, veio o
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desenvolvimento dos métodos cientificos nas secagens dos alimentos e consequentemente na
producdo de produtos farindceos, nas quais seu uso se tornou mais amplo devido ao fato dessa
técnica ser eficaz no combate a degradacido do alimento, uma vez que com a perca da maior
parte da dgua presente no material bioldgico, ocorria a interrup¢do das atividades metabdlicas,
afetando expressivamente a acao dos micro-organismos (MARQUES, 2013).

Dos intimeros métodos de secagem utilizados na obtencdo desse tipo de produto, a
secagem em estufa é o método tradicionalmente utilizado em secagem em grandes escalas,
tendo em vista que possui a possibilidade de secagem de uma grande quantidade de material
de uma Unica vez e a conservacdao da maior parte das propriedades nutricionais do alimento
(ALVES, 2014). Apesar disso, esse método apresenta como dificuldade a alta demanda de
energia e o alto tempo para que o alimento se torne expressivamente seco, 0 que vem
aumentando a pesquisas em técnicas de secagem mais rapidas e com resultados efetivos.
Dentre as inimeras metddicas que vem ganhando espaco dentro dos meios de secagem, a
secagem em forno de micro-ondas vem sendo cada vez mais espaco nas metddicas de
secagem em menor escala devido a praticidade da técnica e rapidez do processo.

Rosa (2010) diz que essa técnica apresenta como beneficio o menor gasto de energia
e acao direta no material biol6gico, pois as ondas eletromagnéticas do FMO agem diretamente
no alimento, sem que haja necessidade de aquecimento no gradiente ao qual o mesmo esta
alocado, ocorrendo de forma homogénea o processo de secagem.

Diante disso, o presente trabalho apresenta como objetivo de analisar a obtengdo e
caracterizacdo do produto farindceo da semente de M. oleifera Lam. através do método de
secagem em FMO e fazer um estudo acerca das caracteristicas fisicas e quimicas semente de

M. oleifera Lam. e do seu potencial uso na alimentacao.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Elaborar e caracterizar fisica e quimicamente o produto farindceo obtido a partir da

secagem das sementes Moringa oleifera Lam.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Analisar as propriedades das sementes de Moringa oleifera Lam. in natura e seu

potencial uso como alimento;

. Caracterizar as propriedades dos produtos farinidceos produzidos em forno de micro-
ondas;

J Propor mecanismos para obtengdo de produtos farindceos com melhor rentabilidade e

reprodutibilidade.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Caracterizagdo histérica da Moringa oleifera Lam. e aplicabilidade.

A Moringa oleifera Lam. é uma planta que surgiu originalmente no noroeste da India
e em paises como Egito, Filipinas, Ceildo, Tailandia, Malésia, Burma, Paquistdo, Singapura,
Jamaica e Nigéria (GUABERTO et al., 2014). O relato do uso dessa planta remonta-se a 2000
a.C, onde era utilizada na medicina por povos asidticos e africanos, sendo utilizada pelos
egipcios como protetor contra a insolagdo aos climas desérticos, e uso cosmético, na forma
locdes e perfumes. Os gregos e romanos utilizavam o 6leo extraido da semente como perfume
e também na culinaria, em especial no preparo de carnes (IT’S MORINGA, 2013). Na figura
01 é possivel perceber que a M. oleifera Lam. estd presente em regides distintas do mundo,

sendo encontrada com maior frequéncia em regides com climas mais secos.

Figura 1: Presenca da Moringa oleifera no mundo.

B FPaizes donde areas Monnga oleifern

Fonte: De moringa (2017)

Devido a sua ampla adaptabilidade foi difundida para regides da América do Sul por
volta de 1930, chegando no Brasil na época de 1950 por meio do pesquisador Warwick
Estevam Kerr, que trouxe 8 sementes dentro de um envelope com o objetivo de tornd-la uma
planta ornamental (NASCIMENTO, 2014).

O género Moringa apresenta a caracteristica primordial de se adaptar a clima mais

diversos, porém a M. oleifera Lam. € a espécie que possui uma maior resisténcia condi¢cdes
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morfoclimdticas mais distintas e que necessita de menores cuidados para seu cultivo. Na
figura 2 € ressaltada a divisdo taxondmica M. oleifera Lam partindo da sua classificacdo mais
ampla até a mais especifica, onde o epitélio oleifera ¢ usualmente utilizado para plantas que

sdo produtoras de Sleo.

Figura 2: Divisdo Taxondmica da Moringa oleifera Lam.

Divisdo : : Classe: Ordem:
Magnophita Bl Magnoliopsida Brassicales

Reino : Plantac gt

. Nome
Familia: . Género: B filotaxondmico:

Moringaceae ) Moringa : Moringa
oleifera Lam.

Jesus et al (2013) relata que das 14 espécies de moringa conhecidas, 9 sdo originarias
da Africa, 2 de Madagascar, 1 da Arabia ¢ 2 da India”. No Brasil essa planta é conhecida por
diversos nomes, dependendo da regido pais podendo ser chamada de acécia-branca, lirio-
branco, arvore-rabanete-de-cavalo, quiabo-de-quina, entre outros (LORENZI e MATOS,
2002). A M. oleifera Lam. é uma planta de grande aplicabilidade, tendo aplicagdes desde
domésticos, como coagulagdo de pequenas quantidades de dgua, alimentacdo de animais e/ou
humana até aplicacdes industriais e medicinais. Na tabela 01 estd sintetizado aplicacdes

usualmente atribuidas a M. oleifera Lam.
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Tabela 1 :Aplicagdes usualmente atribuidas a Moringa oleifera Lam.

Parte da planta

Aplicacao

Vagem

Alimenta¢do humana?

Fabricacdo de medicamentos’

Semente

Fabricacdo de sabonetes, lo¢des para o corpo, esfoliante*

Alimentag@o animal

Alimentacdo humana?, 6leo vegetal3

Tratamento de dgua!l

Fabricacdo de Medicamentos °

Lubrificante de qualidade, pois apresenta elevada estabilidade em altas

temperaturas®

Folha

Alimentag¢ao humana'

Alimenta¢do animal: forragem para ruminantes, porcos e aves?
Biodiesel com grande rendimento enérgico como fonte alternativa®
Hormdnio para crescimento de plantas e combatente as pragas *

Fabricacio de medicamentos’

Flor

Alimentacdo humana: mel’

Fabricacdo de medicamento: atividade antifiingica’

Fonte dos dados: Jesus et al (2013)', Gualberto et al (2014)?, Anwar et al (2007)°, Pereira, F.S.G(2015)*, Santos
et al (2007)%, Lutif et al (2015)5, Maracaja (2010)’
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3.2 Caracteriza¢do morfoclimatica da Moringa oleifera Lam.

A M. oleifera Lam. é uma planta arbdrea de rdpido desenvolvimento, que possui uma
ampla resisténcia a diversos tipos de solo e climas, podendo se desenvolver em praticamente
todos os tipos de solo, contanto que o mesmo nio se apresente encharcado, tendo uma faixa
de precipitacdo ideal para seu desenvolvimento entre 250 e 3.000 milimetros, considerando
um periodo de chuva anual e o seu solo ideal deve ser argiloso e bem drenado, tendo uma
melhor adaptacdo a baixos indices pluviométricos (HDRA, 2002; Ramos et al., 2010).

Apresenta faixa de sobrevivéncia extensa em relagdo as caracteristicas
morfocliméticas distintas, ja sendo encontrado relatos da presenca dessa planta ao nivel do
mar até altitudes de 1400 m, tendo uma faixa de sobrevivéncia em temperaturas entre -1 a 3°C
a 38 a 48°C (JESUS et al, 2013). Pode alcancar at¢é 4 m em um periodo de um ano e
conseguindo chegar até os 10 m de altura na fase adulta (GUALBERTO et al., 2014). Pelo seu
rapido desenvolvimento e aplicabilidade a M. oleifera Lam € vista com bons olhos em muitas
partes do mundo (DANTAS et al, 2016).

A M. oleifera Lam. é uma planta alégama, isto é, de fecundagdo cruzada, que cresce
rapidamente de sementes e mudas, igualmente em solos marginais, sendo adaptada a longos
periodos de estiagem, perdendo suas folhas em épocas de seca e modificando sua morfologia
para absorver a menor quantidade de dgua possivel, tendo o retorno de suas caracteristicas
iniciais a partir das primeiras precipitacdes (BEZERRA, 2004; VASCONCELOS, 2013).

Os seus foliolos apresentam coloracao entre verde palido e escuro, dependendo das
caracteristicas morfoclimaticas nas quais estd inserida, sdo bipenadas com aproximadamente
sete foliolos pequenos em cada pina (GUALBERTO et al, 2014). Os foliolos nas laterais
podem ser ligeiramente maiores que nas regides terminais, Ferreira et al. (2016) destaca que o
valores médios encontrados nas folhas sdo de 17,0 mm de altura e 10,2 mm de comprimento.

As flores sdo mononucleadas, de coloracdo creme ou branca e que exalam um aroma
caracteristicamente adocicado durante o periodo de florescéncia (DANTAS et al, 2016),
possuem entre 10 e 15 cm de altura, os talos individuais s3o muito delgados e atingem até 12
mm de comprimento € em épocas onde a precipitacdo € maior que 600 mm, as arvores estao
sempre floridas (PEREIRA, F.S.G 2015, ORWA et al, 2009; RADOVICH, 2011).

O fruto dessa planta é um fruto de cdpsula loculicida, culturalmente conhecida como
vagem, onde a vagem € de forma triangular € possui com média entre 10 a 20 sementes em
média, tendo o tamanho da vagem grande divergéncia, estando diretamente ligada as

caracteristicas morfoclimdticas nas quais a planta estd cultivada (JESUS et al., 2013). Lorenzi
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e Matos (2002) utilizaram na sua afericdo das caracteristicas morfométricas da vagem
paquimetro digital e fita métrica, tendo utilizado como parametros de comprimento a
distancia entre as valvas e a espessura foi feita medindo regides opostas da vagem e obtiveram
o comprimento de 35 cm e espessura de 1,8 cm, com média de 15 sementes por fruto e Ramos
et al. (2010) que utilizaram os mesmos parametros e delimitacdes que Lorenzi e Matos
(2010) encontraram o valor de + 28,50 cm de comprimento 1,001 cm de espessura, e média
de 12 sementes por frutos e Sanches (2006 ) que encontrou média de 20,01 cm utilizando as
mesmas delimitagdes com uso de fita métrica . Na figura 03 € possivel observar a vagem
aberta (A), com sementes (B) onde se observa a organizacdo interna das sementes dentro da

vagem e da vagem sem sementes (C).

Figura 3: Fruto da Moringa oleifera Lam. (A) Inteiro, (B) Aberto com sementes, (C) Aberto

sem sementes.

Autoria: Prépria
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A semente possui um envoltdrio externo de coloragdo escura em sua superficie e uma
améndoa creme em seu interior, apresentando uma grande quantidade de 6leo que € utilizada
frequentemente na producao de 6leos na industria fitoterdpica e em condi¢des favordveis essa
arvore pode produzir entre 1.600 vagens por ano com uma média de 24.000 sementes
(GUALBERTO et al, 2014). Na figura 04 estda demonstrado as sementes de M. oleifera Lam.

com envoltério (A), sem envoltério (B), e o envoltério externo separado da semente (C).

Figura 4: Sementes da Moringa oleifera Lam. com envoltdrio e alas (A) Inteiras (B) sem

envoltorio e (C) Envoltérios da semente.

Autoria :Prépria

Na tabela 02 estdo sintetizados os valores obtidos de comprimento, espessura € peso

da semente de M. oleifera Lam. que foram medidos por Xavier (2014), que utilizou
paquimetro digital, fita métrica e balanca analitica de precisdo 0,0001 g na andlise de 200
sementes e teve como delimitacdo de comprimento a distincia entre os hilos e de espessura a
distncia entre uma ala e sua regido oposta, Ramos que utilizou as mesmas delimitagdes com
andlise de 100 sementes e Lorenzi e Matos (2002) que seguiu 0S mesmos parametros e
utilizou andlise de sementes com uso de régua, paquimetro, e balanca analitica de precisdo

0,001g.
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Tabela 2: Valores obtidos de comprimento, espessura da semente de Moringa oleifera Lam.

Comprimento Espessura Massa
(mm) (mm) (2
Com Sem

envoltério envoltorio

Xavier et al

(2014) 9,3 17,0 0,23 e
Ramos (2010) 10,01 10,01 0,19 e
Lorenzi e Matos 1000 e

(2002)

Autoria: Prépria

Xavier (2014) destaca que as sementes dessa planta apresentam grande divergéncia
entre seus formatos podendo ser globular ou oval. E visto nos trabalhos obtidos que a semente
de M. oleifera Lam. analisada por Ramos et al. (2010) tende um formato globular, enquanto o
trabalho de Xavier et al. (2014) demonstra uma semente de formato mais oval.

3.3 Caracterizacdo quimica da semente Moringa oleifera Lam. in natura

A M. oleifera Lam. é uma planta com inimeras funcionalidades, sendo atribuidas em
muitas culturas do mundo como um poderoso alimento ou utilizado como complemento
alimentar. A semente é frequentemente utilizada como farinha, torrada, as folhas sdo
amplamente utilizadas na forma guisada, chds, temperos, farinhas, as flores sdo utilizadas
especialmente na forma de mel ou torradas e a vagem € frequentemente utilizada na forma de
farinha (Macambira, 2016).

Dentro da literatura € amplamente demonstrado que o alto potencial nutricional das
sementes de M. oleifera Lam., os trabalhos de Vieira (2017), Luiz et al. (2016), Gallao et al.
(2006), ressaltam em especial o alto valor proteico da referida planta, que apresenta uma
baixa umidade e um pH preferencialmente levemente acido. Os autores citados utilizaram
phmetro digital para aferir o potencial hidrogenidnico (pH), umidade e cinzas foram
determinadas de acordo com a metodologia de TAL (2008) (método 012/IV) e método
(024/1V), os solidos soluveis totais que foi estudado no trabalho de Gallao et al. (2006) foi
obtido através de refratdmetro e a proteina bruta em todos os trabalhos foi estudada a partir de
do método de Kdjehal, presente na obra de Tedesco et al. (1995). Os resultados encontrados

na literatura estdo sintetizados na tabela 3.
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Tabela 3 :Andlises quimicas encontradas na literatura da semente de Moringa oleifera Lam. in

natura
Sélidos Proteina
Autor pH Soldveis Bruta Umidade Cinzas
Totais
°Brix g/100g g/100g g/100g
Vieira 12,85 6,63 3,57
Qo1rn e e +0,58 +0,15 +0,03
Gallaoetal - 3 39,3 63 -
(2006)
Luiz et al 46 - 24,63 4,61 3,45
(2016) +1,16 +0,15 +0,09

Autoria: Prépria

Um fato que pode ser visto com a tabela 3 é que a semente da M. oleifera Lam.
possui um alto valor proteico, uma baixa umidade na qual favorece a producgao farindceo e um
pH 4acido. Além disso, o trabalho de Luiz et al. (2016) destaca que a semente de M. oleifera
Lam. apresenta considerdvel quantidade de minerais, em especial de cdlcio e fésforo, que sdo
de suma importancia para o funcionamento dos 0ssos, misculos e processos metabdlicos.

3.3.1 Principios toxicoldgicos da planta

A toxicidade de uma planta estd relacionada a capacidade que determinada
substincia apresenta de causar danos a um sistema bioldgico, Pereira (2015) destaca em sua
obra que o entendimento da toxicidade permite o entendimento das quantidades aceitaveis que
uma substancia pode ser utilizada sem que a referida substancia sem que a mesma cause
danos a homeostase do organismo consumidor.

No Brasil, existem uma ampla variedade de flora, que confere ao pais uma grande
diversidade natural e que permite a adaptacdo dentro do seu clima um amplo nimero de
espécies de plantas. Todavia ainda sdo insuficientes as pesquisas cientificas com intuito de
analisar as propriedades quimicas da flora presente da nacdo e Rocha (2011) destaca que
ainda € muito pouco os estudos acerca dos principios quimicos e toxicolégicos das plantas.

Existem diversas metodologias de fazer analise toxicoldgica de uma planta, porém
uma técnica que vem ganhando espaco em meio a sociedade € o estudo toxicolégico com uso
de bioindicadores, que micro-organismos utilizados nesse tipo de estudo e que apresentam
como beneficio os resultados satisfatérios nos testes de biotoxicidade e a preservacio da vida
de inimeros animais de maior porte que seriam utilizados nesse tipo de estudo (HIROTA,

2012).
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Dentre os inimeros bioindicadores presentes no estudo cientifico, um micro-
organismo que vem sendo sumariamente utilizados nessa forma de estudos toxicolégicos é o
uso de bioindicador Artemias salina Leach, que é um microcrustaceo encontrado nas dguas
salgadas de mares tropicais, que usualmente € utilizado na piscicultura como alimento para os
peixes (MIODZUKI, 2014).

O grau toxicolégico em uma planta geralmente estd voltado a presenca de
substancias denominadas metabdlitos secundérios, que sdo substancias presentes nas plantas e
que apresentam como objetivo de proteger a planta de possiveis organismos que venham
causar algum risco a planta e que apresenta importancia na inddstria farmacéutica
(MARACAIJA, 2010).

Ainda sdo poucos os trabalhos que ressaltam a toxicidade da M. oleifera Lam, fato
esse que pode ser explicado devido ainda ao pouco conhecimento que algumas regides do
mundo tém em relacdo a referida cultura. Apesar disso, alguns trabalhos ja ressaltam um
estudo toxicolégico das partes da M. oleifera Lam, tais como Maracaja (2010) que utilizou o
organismo Artemia salina Leach como bioindicador no estudo da toxicidade das flores de M.
oleifera Lam. Ou Mioduski (2014) que analisou a toxicidade da semente da M. oleifera Lam.
com os bioindicadores A. salina Leach e Daphnia magna Straus, onde ambos os dois autores
concluiram que as flores e sementes da M. oleifera Lam ndo apresentaram uma toxicidade

menor que 1000 ppm., sendo tida como atéxica de acordo com os critérios de Meyer (1982).

3.4 Caracterizagao nutricional do produto farindceo da semente Moringa oleifera Lam.

O uso de produtos farindceos e extremamente eficiente, a producdo de fariniceo a
partir da M. oleifera Lam. é altamente vantajoso, uma vez que o seu produto farinaceo € tido
com um alimento potencialmente muito nutritivo, utilizado em muitos em muitos paises nas
politicas publicas de combate a subnutri¢ao.

Nos trabalhos de Lima et al (2015), Abbas (2013) e Passos et al (2012) ressaltam que
o produto fariniceo de M. oleifera Lam. apresenta como caracteristica primordial a
concentragdo de proteinas e maior tempo de alocacdo do produto. Os autores citados
utilizaram phmetro digital para aferir o potencial hidrogenidnico (pH), umidade e cinzas
foram determinadas de acordo com a metodologia de IAL (2008) (método 012/IV) e método
(024/1V), os solidos soliveis totais foi analisado com uso de refratdmetro e a proteina bruta
em todos os trabalhos foi estudada a partir de do método de Kdjehal. Os dados obtidos na

literatura estao sintetizados na tabela 4.
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Tabela 4: Andlises quimicas encontradas na literatura do produto fariniceo da semente de

Moringa oleifera Lam.

Autor pH Sélidos Proteina Umidade Cinzas
Soldveis Totais Bruta

Abbas 31,65 6,63 6,53
2013) - e +0,153

Passos et al. 4,07 - 23,29 4,67 4,02

(2012) +5,58 +2,67 +0,09

Lima et al. 4,5 el ——— 5,60 3,4

(2015)

Autoria: Prépria

Através dos dados demonstrados na literatura € visto que o produto fariniceo da
semente apresenta um grande potencial proteico, e um pH 4cido. A andlise de pH ¢
importante, uma vez que auxilia no estudo da propensdo dos alimentos a micro-organismos

(LIMA et al., 2015).

3.5 Forno de micro-ondas

O gasto exacerbado de energia, agregado com a crescente necessidade da obtencdo
de uma secagem rdpida, sem que haja prejuizo nas propriedades do alimento vem
ocasionando a busca de técnicas alternativas de secagem, e uma das técnicas que vem sendo
explorada dentro das novas metodologias de secagem € o uso de forno de micro-ondas (FMO)
(ROSA, 2010).

A utilizacdo de FMO no estudo cientifico apresentou seus estudos iniciais na década
de 70, tendo como aplicacdo inicial na dessorcao térmica, conservacao de compostos volateis
no processo de secagem, estudo cinético, onde posteriormente foi visto para utilizagdo no
meio alimenticio (SANSEVERINO,2002).

O método de secagem por FMO €é um método que apresenta diferenca da
metodologia tradicional de secagem em estufa que utiliza ar quente na secagem do alimento e
que acaba causa perca de grande parte dos componentes voliteis do material
(FUMAGALLI2003).

A secagem por FMO utiliza-se como base o uso de ondas eletromagnéticas que
incidem diretamente na dgua presente no material devido as caracteristicas polares da mesma,

na qual a caracteristica polar da dgua favorece a rotacdo da molécula ao ser colocada em um
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campo eletromagnética, tendo esse processo ocorrendo em tempos distintos dependendo da
umidade do alimento, quanto maior a umidade inicial do material, maior serd a produgdo de
calor e consequentemente mais rapidamente serd a secagem do material (QUEIROGA, 2012).
Um ponto efetivo dessa técnica é a capacidade de poder manipular o poder radiante

do referido aparelho, podendo controlar através de diferentes potencias e tempo o processo de
secagem, ndo sendo possivel em outras técnicas de secagem essa manipulacdo das
caracteristicas do aparelho de secagem (Garcia et al., 2014). O aumento da poténcia favorece
o aumento da velocidade de secagem do alimento, uma vez que € fornecido um maior calor
para o alimento, favorecendo que haja uma rdpida evapora¢do no material (ROSA,2010),
porém um aumento muito brusco da poténcia pode ocasionar incineracdo total ou parcial do
material devido ao aumento elevado de calor por isso se faz necessario que haja um estudo em

diferentes poténcias buscando encontrar a mais adequada.

3.7 Estudo da arte: Secagem em forno de micro-ondas

Na obra Rosa (2010) foi analisado o processo da secagem em FMO da cenoura,
analisando a cinética de secagem e também propriedades finais da cenoura seca em diferentes
poténcias e cortes. Foram feitos os cortes em rodelas, fatias circulares, em forma de cubos e
em forma de fatias finas nas poténcias de 40, 50, 60, 70 e 80%. Como resultado, percebeu se
que o corte influenciava na secagem do alimento, onde o corte em rodelas foi o que
apresentou melhor secagem em relagdo aos outros tipos € que com o aumento da poténcia
gerava- se uma redugdo no tempo de secagem da cenoura, porém as maiores poténcias
causaram maiores percas nutricionais no alimento, o tempo médio na secagem foi de 5
minutos nas poténcias mais altas e 7 minutos nas mais baixas, tendo um melhor resultado na
poténcia de 50 %.

O trabalho de Queiroga (2012) tem como foco a andlise do processo de secagem do
feijdo verde com o uso de FMO, tendo amostras que passaram por um tratamento osmotico e
também amostras que ndo passaram pelo referido tratamento, onde foram analisados a
secagem com a poténcia de 60 % para ambos os tipos de amostras, tendo um tempo de
secagem entre 120 e 210 segundos respectivamente e demonstrando que esse tipo de secagem
foi positivo para ambos os cendrios, com um pequeno gasto de tempo e energia.

No estudo de Santana, R.V et al. (2016) se analisou a cinética de secagem, bem como
as caracteristicas fisicas advindas das cascas de aboboras cabotids com sementes comerciais e

vindas diretamente da fazenda, fazendo uma anélise da perca de massa durante o tempo de 0,
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2, 4, 6, 8, 10 minutos com poténcia variando entre 40 e 80% do FMO. Os resultados
mostraram se positivos em relacdo a secagem e as caracteristicas finais do produto, em
especial ao baixo umidade e conservacdo da coloracdo do alimento, as massas foram tidas
como constante em 10 minutos para a abébora vinda da fazenda e 12 minutos para a abébora
comercial, tendo essa ultima tida uma maior perca de massa.

No trabalho de Garcia et al (2014) foi feito a determinacdo das varidveis tempo e
poténcia utilizando FMO na secagem de farinha de trigo, com poténcias de 40, 50 e 60% do
FMO, de onde os tempos de secagem ficaram respectivamente 4,0, 5,0 e 6,0 minutos de onde
a poténcia de 50 % e apresentou uma melhor aparéncia no produto final e também obteve
melhor conservacdo da coloracdo original do produto, bem como a concentracdo dos
nutrientes. O referido trabalho concluiu a eficicia do método e também ressaltando que o

método € economicamente viavel.
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4. METODOLOGIA

As andlises morfométricas das partes da Moringa oleifera Lam., andlises fisicas e
quimicas foram feitas no Laboratério de Bioquimica e Biotecnologia de Alimentos (LBBA/
UFCG/CES), onde foi feita a andlise morfométrica do fruto da M. oleifera Lam. seguido pela
andlise quimica e fisica do fruto in natura, onde posteriormente foi elaborado o produto
farinaceo através de forno de micro-ondas (FMO), tendo o mesmo caracterizado fisico e

quimicamente.

4.1 Matéria-prima

As amostras utilizadas no estudo foram retiradas de duas arvores de M. oleifera Lam.
presentes na Universidade Federal de Campina Grande, Campus Cuité, apresentavam cerca de
1 ano e 2 meses desde o seu plantio inicial, que foi cultivada na referida instituicdo para o
estudo, tendo sua altura medida com auxilio de fita métrica com altura aproximada de 2,2 m e
2,4 m respectivamente no periodo da coleta das amostras, tendo um caule medido com auxilio
do mesmo instrumento e possuindo cerca de 52 cm de didmetro em sua regido mais espessa,
apresentando divergéncia na espessura em regioes diferentes da mesma planta. Na Figura 5
pode ser visto uma arvore de M. oleifera Lam. que apresenta como caracteristica primordial
um tamanho relativamente elevado em um curto espago de tempo, apresentando uma ampla
folhagem e um caule relativamente fino, corroborando com o trabalho de Jesus et al (2013)

que destaca a baixa espessura da M. oleifera Lam. agregada ao grande tamanho.
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Figura 5: Arvore de Moringa oleifera Lam. utilizada no estudo.

Autoria: prépria

4.2 Caracterizacdo Morfométrica da Moringa oleifera Lam.

As analises iniciais foram feitas no més de maio de 2017, no momento da coleta das
amostras a temperatura apresentava-se de 28 °C. Na Figura 6 estd sintetizada as delimitagdes
estabelecidas para a andlise fisica da semente, destacando que foram desconsideradas as alas.
As delimita¢des que foram utilizadas seguiram os parametros adotados por Xavier (2014) que
estipula comprimento como a distincia entre os hilos e a espessura ¢ medida entre um ponto
especifico da semente até a sua regido oposta. Foram utilizadas nas afericdes paquimetro

digital, régua e fita métrica, a pesagem foi feita com uso de balanca digital de precisao 0,0001

g.
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Figura 6: Delimitacdes utilizadas para morfometria da semente da Moringa oleifera Lam.

a- Alas e h - Hilos
Fonte : Ramos et al.(2010)

Na Figura 6 € possivel observar em evidéncias as alas (a), que permitem a planta
maior mobilidade, o hilo (h), que além de ser ponto de encontro entre as alas é o ponto onde
ocorre inicialmente o desenvolvimento embriondrio da semente.

Na andlise fisica das vagens foi estipulado as mesmas delimita¢des atribuidas por
Ramos et al. (2010) (Figura 7), que estipulam comprimento como sendo a distancia entre as
valvas da vagem e espessura a medida a partir das distancias entra as extremidades da parte

central da vagem.

Figura 7: Delimitacdes estabelecidas para morfometria da vagem da Moringa oleifera Lam.

Fonte: Prépria
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4.3 Andlise quimica

As andlises foram feitas em triplicata na semente da Moringa oleifera Lam. dos
produtos feitos in natura e em forma de produtos farindceos. Foram determinados umidade,
pH, umidade, proteina bruta, cinzas, sélidos soliveis totais e toxicidade.

4.3.1 Umidade

A umidade foi determinada a partir da metodologia de TAL (método 012/1V),
inicialmente foi pesado o cadinho vazio em uma balanca analitica de precisao 0,0001 g para
posteriormente se pesar 10 g de amostra. Apds as pesagens iniciais, os cadinhos foram
colocados em estufa de ar forcado a temperatura de 105 °C por um periodo de 24 h (IAL,

2008).

4.3.3 Cinzas

A determinacdo de cinzas foi feita de acordo com a metodologia de IAL (método
024/1V). Foi pesado o cadinho em balanga analitica de precisdo 0,0001 g e por seguinte
acrescentado 5 g. de amostra. O material foi calcinado em mufla por 6 horas em uma

temperatura de 550 °C, por conseguinte foi posto em dessecador para resfriar.

4.3.4 Proteina bruta.

Para a determinacdo de proteinas foi utilizado o método de Kdjehal, descrito por
Tedesco et al. (1995). Inicialmente foi pesado 0,5 g de amostra e colocada em papel manteiga,
colocado em tubo de ensaio com 2,00 g. de mistura catalitica e digerido com 5 ml de 4cido
sulfurico concentrado a temperatura de 360 °C, até ser observado a viragem das amostras. As
amostras foram transferidas para o destilador, onde foram adicionados 25 ml de hidréxido de
sodio 10 M e transferida para erlemeyer com 5 ml indicador acido bdrico, a amostra foi

titulada com acido sulfirico 0,025 M.

4.3.5 Sélidos Solaveis Totais
Os Sélidos soluveis totais foram aferidos com uso de refratdmetro de bancada. Foi
extraido uma amostra liquida das partes da M. oleifera Lam.de forma manual e alocado no

refratdmetro onde foi analisado os solidos soliveis totais das amostras.
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4.3.6. Estudo Toxicoldgico

No estudo toxicoldgico incialmente foi feito o extrato etanoico da semente e do
envoltério externo foi feito inicialmente com a trituracdo de ambas as partes e o resultante foi
acrescido etanol na propor¢do de 1:3 (m/v) para a semente e 1:15 (m/v) para a casca. Os
extratos resultantes tiveram um periodo de descanso de 72 horas antes de serem utilizados no
teste de toxicidade.

Os testes de toxicidade foram realizados utilizando-se a metodologia de Meyer
(1982) com bioindicador Artemias salina Leach. Inicialmente foi feita a eclosdo dos micros
crustdceos em recipiente retangular, contendo 200 ml de dgua salina e que se apresentava
coberto na regido onde os cistos foram colocados e a outra regido do recipiente apresentava se
iluminado com lampada incandescente de 40 W, essa etapa de eclosdo e desenvolvimento das
Artemias Salinas Leach durou 72 h até que as mesmas alcancassem a fase adulta e pudessem
ser utilizados no estudo, as A. salinas Leach utilizadas no estudo foram as que apresentaram
maior mobilidade e que alcangaram a regido iluminada. Foram colocadas 10 A. salinas Leach
cada tubo de ensaio e acrescido solu¢des com concentragao 1500, 1000, 500, 100 e 50 ppm.
Ap6s 24 h foi contabilizado o nimero de A. salinas Leach mortas, foram consideradas mortas
as A. salina Leach que ndo apresentavam movimentacdo normal apds um periodo de 10 s de
observacao. O cdlculo da concentracgao letal (Crso) foi feito por andlise PROBIT com software
Statistic 8.0, com um intervalo de confianga (95 %). O estudo de Meyer (1982) ressalta que
uma substancia tida como téxica € a que apresenta Crso> 1000 ppm. A Figura 14 demonstra o

processo utilizado no estudo toxicolégico utilizando Artemias salina Leach.

4.3.7 Minerais

Os minerais foram determinados a partir de farindceo, com uso de espectrofotdmetro
de raios X por dispersdao em energia (EDX) Shimaszu 7.000. O produto farindceo obtido fo1
alocado em recipiente especifico e analisado no referido equipamento. Os dados obtidos
foram tratados através de estudo em computador de forma qualitativa e quantitativa. Na figura

15 esta sintetizado o processo utilizado no referido estudo.

4.4. Obtengao de produto farinaceo por forno de micro-ondas

A obten¢do do produto foi feita inicialmente de acordo com os padrdes estabelecidos
por Garcia et al. (2016), que ressalta a necessidade de serem testados diferentes poténcias e
tempos com intuito de obter o produto na poténcia e tempo mais adequado. Foi feito o teste

com a poténcia de 40%, 50%, 60% e 80% da poténcia do FMO. Em cada ciclo foi mexido a
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amostra com intuito que a mesma nao queimasse € o produto final foi triturado em moinho de
facas do tipo Tyller. Na Figura 15 estd demonstrado o processo de elaboracdo do produto

farinaceo em estufa.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizagdo Morfométrica da Moringa oleifera Lam. utilizada no estudo

Com a andlise fisica pode se perceber que as sementes de Moringa oleifera Lam.
utilizadas no estudo possuiam conformidade com os trabalhos de Ramos et al (2010) que
encontrou 10,03 e 10,01 (mm) com formato globoso e Xavier (2014) que achou 9,3 e 17,0
mm com predominincia de formato oval, destacando que a semente estudava apresentava

formato predominantemente globoso. Os resultados obtidos estdo sintetizados na tabela 05.

Tabela 5: Dados obtidos com a andlise morfométrica da semente de Moringa oleifera Lam

com envoltério com semente € sem semente:

Semente

Com envoltério Sem envoltério

Valor Valor Média Desvio | Valor Valor Média

maximo minimo maximo Minimo Desvio
Comprimento 10,98 7,27 9,60 +| 7,85 3,8 5,69
(mm) 0,98 +1,06

Espessura 10,52 7,78 9,14 +| 8,11 5,57 6,83 +0,73
(mm) 0,75

Autoria: Prépria

Com as andlises fisicas da vagem pode ser percebeu que o valor obtido atribui
semelhanga com o encontrado na literatura, tendo como caracteristica um tamanho um pouco
menor do que encontrado na literatura de Ramos et al. (2010) que encontrou 28,5 cm de
comprimento e 10,01 (mm) de espessura e Marcos e Lorenzi (2002) que encontrou 35 cm de
comprimento € 1,01 cm e um pouco maior do que o encontrado em Sanches (2006) que
obteve 20,01 cm de comprimento, porém com um nimero de sementes maior do que
encontrado na literatura, podendo ser como caracteristicas as caracteristicas morfocliméticas
nos quais a planta esté inserida. A tabela 6 sintetiza os dados obtidos com as grandezas fisicas

da mesma.
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Tabela 6: Dados obtidos a partir da andlise fisica da vagem de Moringa oleifera Lam.

Valor Valor Média Desvio padrao
maximo minimo
Comprimento (cm) 27,8 21,9 25,32 + 1,96
Espessura (mm) 18,01 15,08 16,85 + 0,97
Nimero de sementes por 21 15 18 +2

fruto

Autoria: prépria

Com a andlise morfométrica de todo o fruto da M. oleifera Lam. percebeu se que a

maior parte do peso do fruto esta compreendido na vagem, que corresponde com a maior
porcdo em massa do fruto, corroborando com o trabalho de Jesus et al. (2013), os dados
obtidos na andlise na pesagem das partes do fruto estdo compreendidos na tabela 7, onde o
peso em massa da semente e do envoltério estdo sintetizados na média por semente e a

composi¢ao percentual a partir do valor total:

Tabela 7: Pesagem das diferentes regides que compdem o fruto da Moringa oleifera Lam.

Valor médio = Composicao percentual (%)

Massa total do fruto inteiro (g) 8,92 100

Massa da semente sem envoltério (g) 0,13 26,23
Massa da vagem (g) 5,14 57,63
Massa de envoltério (g) 0,08 16,14

Autoria: prépria

A massa da semente sem envoltorio € responsavel 25,11% da massa total do fruto, e a

vagem corresponde a 57,63% e o envoltério 16,14 % que corrobora com o trabalho de Jesus

et al (2013) que destaca que no fruto a regido que apresenta a maior representacdo de massa

do fruto € a vagem.

5.2 .1 Caracterizacao Quimica da Moringa oleifera Lam. in natura

A Moringa oleifera Lam é uma planta de grande beneficio quimico, Siguemoto

(2003) que todas as partes apresentam uma elevada riqueza nutricional, o que confere a essa

planta perene um grande destaque em comparag@o a outros vegetais usualmente atribuidos na

alimentacdo brasileira. Através dos resultados da andlise quimica da semente de M. oleifera

Lam. obtidos pode se ver que o referido fruto tem um potencial nutricional expressivo, em

especial um alto valor proteico, por sua vez pode ser constatado um valor proteico maior do
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que foi encontrado por Vieira (2017) que conseguiu 12,85 (g/100g) na andlise proteica e
proximidade com o valor estabelecido por Luiz et al. (2016) que teve 24,63 (g/100g), outro
ponto que é importante destacar € o pH e a umidade que foram maiores do que os valores
encontrados na literatura que apresentavam em torno de pH 4 e umidade 6, na qual pode ser
explicada possivelmente devido as condigdes morfoclimdticas nas quais a planta foi cultivada.

Os dados obtidos estdo sintetizados a partir da tabela 8.

Tabela 8: Dados obtidos com o estudo quimico da semente

Autor pH Sélidos Proteina Umidade Cinzas
Soluveis Bruta g/100g g/100g
totais g/100g
Dados obtidos 6,4 2 24,2 9,8 5.1
+0,35 + 0,28 +0,27
Vieira 12,85 6,63 3,57
2017y e e +0,57 +0,15 +0,03
Gallaioetal ~  --—--- 3 39,3 63
(2006)
Luiz et al 46 - 24,63 4,61 3,45
(2016) +1,16 +0,15 +0,09

Fonte :Prépria
Em relagao aos minerais foi visto uma predominancia de potassio, enxofre, cdlcio,
fésforo e zinco, sendo esses minerais essenciais para o funcionamento 6sseo, muscular,
metabdlico e digestivo do organismo. A figura 16 ressalta os valores percentuais encontrados
no estudo dos minerais.
A predominante quantidade de potdssio corrobora com o trabalho de Vieira (2017)
que destaca que na semente tem uma quantidade expressiva de potassio que € maior do que

alimentos como a banana, que é uma conhecida fonte de potéssio
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Figura 7: Percentuais de minerais constituintes da Moringa oleifera Lam.

5.1.2 Estudo toxicoldgico

O calculo da CL50 foi feito auxilio do software Statistic 8.0, com os dados referentes
ao nimero de A. salinas mortas com a correspondente concentragdo estudada, tanto para o
extrato da semente quanto o extrato da casca da Moringa oleifera Lam., encontrou-se os
valores de CL50 para os diferentes extratos estudados e seus respectivos intervalos de
confianca 95%.

Foi percebido que durante o teste de mortalidade sem o extrato da M. oleifera Lam.
ndo houve nenhuma morte de Artemias salina Leach, sendo necessdrio para reduzir a acio de
outros fatores que possam ocasionar resultados errdneos durante o procedimento
experimental. Como resultado foi notado que a semente da M. oleifera Lam. ndo apresentou
toxicidade pelo critério estabelecido de Meyer (1982), que estabelece que CL50 >1000 ppm
implica em um analito que ndo apresenta potencial toxicoldgico, o que ocorreu com os dados
obtidos com a semente e a casca da M. oleifera Lam. Os dados obtidos estdo sintetizados na

tabela 9:

Tabela 9: Dados obtidos com o estudo toxicoldgico da semente de Moringa oleifera Lam.

utilizando o teste da Artemias salina Leach.

Intervalo de Confianga de 95%

CL50 Inferior Superior

Envoltério 1.783,40 1593,07 1973,73

Semente 1.501,71 1444,08 1559,34
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Fonte: Prépria
Os dados obtidos corroboram com os trabalhos de Maracaja (2010) e Mioduski
(2014) que concluiram a partir do estudo toxicolégico com A. salina Leach e D. magna Straus
que as sementes e flores da M. oleifera Lam. ndo apresenta toxicidade para seres humanos.
5.3 Caracterizagdo fisica e quimica da do produto farinidceo obtido em forno de micro-ondas
Através dos estudos em diferentes poténcias e temperaturas foi visto que o melhor
produto farindceo foi elaborado na poténcia 50 % com um tempo de 5 minutos, dividido em 3
ciclos compostos, onde 2 foram eram de 2 minutos e 1 ciclo de 1 minuto. Na figura 17 pode-
se ver que o produto fariniceo obtido a partir da semente de M. oleifera Lam. possui
coloragdo conservada da sua coloracdo original, tendo o produto final com baixa umidade e
com um aspecto homogéneo.

Figura 8: Produto farindceo obtido em forno de micro-ondas

Autoria: Prépria

Das caracteristicas quimicas dos produtos farindceos obtidos a partir das sementes na
secagem em forno de micro-ondas (FMO) percebe o produto semelhanca com os dados
presentes na literatura, com um valor proteico maior as obras de Abbas (2012), Passos et al.
(2013), que tiveram respectivamente 31,65 (g/100g) , 23,29 (g/100g) e um pH maior que os
referidos trabalhos, podendo ser explicado devido as caracteristicas morfoclimética na qual a
planta for cultivada. Além disso, a umidade e cinzas possuem em conformidade com os
referidos trabalhos, em especial a obra de Abbas (2012) que teve 6,63 e 6,53 respectivamente
em umidade e cinzas, na qual a pequena umidade confere uma maior durabilidade do
alimento, uma vez que impede a acdo dos micro-organismos. A tabela 10 mostra os dados

adquiridos a partir da andlise do produto farindceo em estufa e em FMO.
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Tabela 10: Andlise quimica do produto farindceo obtido em estufa e em forno de micro-ondas

Autor pH Sélidos Cinzas
Solaveis Proteina Umidade
Totais Bruta g/100g
Dados obtidos 6,18 2 36,86 6,2 5,01
Micro-ondas +0,23 +0,04 +0,12
Abbas 31,65 6,63 6,53
(2013) e e +0,15
Passos et al 407 - 23,29 4,67 4,02
(2012) +5,58 +2.67 +0,09
Lima et al 45 = - - 5,60 3.4
(2015)

Autoria: Prépria

Com os dados obtidos pode se destacar que o produto farindceo elaborado em FMO é

nutritivo e que pode ser incluida na alimentacio humana, uma vez que o acréscimo da

semente da farinha de M. oleifera na alimentacdo ja faz parte das politicas alimenticias de

inimeros paises.
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante do que discutido no referido trabalho pode se concluir que a semente da
Moringa oleifera Lam. apresenta um grande potencial nutritivo e que o produto farindceo
feito a partir da semente da M. oleifera Lam. que apresentou uma maior concentracdo de
nutrientes, em especial das proteinas, e uma reducdo considerdvel da umidade do alimento,
permitindo com isso uma reducdo a velocidade nos processos oxidativos inerentes a todo
alimento, conformando com as obras de Vieira (2017), Lima et al (2015) e Passos et al (2013)
que destacam que na forma de produtos farindceo pode se conservar por um maior tempo 0s
alimentos sem perca de suas propriedades quimicas.

Além disso, outro ponto que pode ser destacado neste trabalho é que a secagem em
forno de micro-ondas se apresentou efetiva na secagem da semente de M. oleifera Lam. em
um prazo relativamente curto de tempo, obtendo um produto fariniceo que se encontravam
dentro dos parametros acerca de produtos farindceos estipulados pela Anvisa, com um menor
tempo e gasto energético, além da facilidade de manuseio do equipamento, que demonstraram

que esse processo de secagem € de grande praticidade e reprodutibilidade.
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