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RESUMO

A algaroba (Prosopis juliflora (Sw) DC) foi trazida do deserto de Piura para o Brasil no ano
de 1942 com a finalidade de arborizar regides aridas em processo de desertificacdo e auxiliar
na alimentacdo animal, atualmente é utilizada também na producgdo artesanal de cachacas e
vinhos, alimentacdo humana na producdo de farinha, paes, bolos, biscoitos e doces e na
producdo de bioetanol. A secagem é um procedimento utilizado na desidratacdo de alimentos
com a finalidade de ampliar a vida de prateleira de determinados produtos. O objetivo deste
trabalho foi obter produto farindceo originado das vagens de algaroba, por dois diferentes
métodos de secagem, forno de micro-ondas (FMO) e estufa de circulag@o de ar, para posterior
utilizacdo em produtos alimenticios. Os experimentos foram realizados no Laboratério de
Bioquimica e Biotecnologia de Alimentos da UFCG/CES, com vagens de algaroba colhidas
dos jardins da propria universidade. A secagem em estufa foi realizada a temperatura de 60°C
por 660 min e a secagem em FMO foi realizada utilizando 50 g de amostra, em 5 ciclos de 2
min e 1 ciclo de 1 min, totalizando um tempo de 11 min, utilizando poténcia do FMO de 40
%. Com os resultados, verificou-se que os produtos farindceos obtidos apresentaram teor de
dgua de acordo com a legislacdo brasileira e parametros de proteina bruta, pH, sélidos
soliiveis totais e residuo mineral fixo que corroboram com os valores encontrados na
literatura. A obten¢@o do produto farindceo das vagens de algaroba em FMO € um processo
acessivel, barato e eficiente, uma vez que esta operacdo proporcionou vantagens relacionadas
ao tempo de secagem e energia utilizada, bem como um produto de aparéncia interessante e

elevado teor de proteina.

Palavras-chave: Algaroba; secagem; micro-ondas; estufa; farinha; composi¢ao quimica.



ABSTRACT

The mesquite (Prosopis juliflora (Sw) DC) was brought from the desert of Piura to Brazil in
1942 with the purpose of affording arid regions in the process of desertification and assisting
in animal feeding, currently it is also used in the artisanal production of cachagas and wines,
human food in the production of flour, breads, cakes, biscuits and sweets and in the
production of bioethanol. Drying is a procedure used in the dehydration of food in order to
extend the shelf life of certain products such as flour. The objective of this work was to obtain
farinaceous product originated from the algaroba pods, by two different drying methods,
microwave oven (FMO) and air circulation oven, for later use in food products. The
experiments were carried out in the Laboratory of Biochemistry and Biotechnology of Food
of the UFCG/CES, with pods of mesquite harvested from the gardens of the university itself.
The oven drying was done at a temperature of 60° C for 660 minutes and drying in FMO was
done using 50g of sample in 5 cycles of 2 minutes and 1 cycle of 1 minute, totaling a time of
11 minutes, using potency of 40%. With the results, it was verified that the farinaceous
products obtained presented water content according to the Brazilian legislation and
parameters of crude protein, pH, total soluble solids and fixed mineral residue that corroborate
with the values found in the literature. Obtaining the farinaceous product from the algaroba
pods in FMO is an affordable, inexpensive and efficient process, since this operation provided
advantages related to the drying time and energy used, as well as a product of interesting

appearance and high protein content.

Keywords: Mesquite; drying; microwave; greenhouse; flour; chemical composition.
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1. INTRODUCAO

A caatinga, bioma predominante no nordeste brasileiro, abrange aproximadamente
56% da superficie dessa regido e é composta por uma grande variedade de espécies. Esse tipo
de vegetacdo em tempos de estiagem costuma ser extremamente seco, com pouquissimas
folhas, no entanto, em tempos de chuva, a vegetacao rapidamente se renova. As condi¢des
climéticas, 4rido e semidrido, sdo predominantes nessa regido, e por consequéncia disso
apresenta um longo periodo sem chuvas que duram aproximadamente nove meses,
implicando em solos rasos e de baixa fertilidade (IANNUZZI, MAIA e VASCONCELOQOS,
2000).

Em virtude dos longos periodos de seca e de algumas caracteristicas proprias dessa
regido, como a temperatura elevada e a baixa fertilidade do solo, as plantas provindas de dreas
com caracteristicas opostas a essas ficam impossibilitadas de florescerem e crescerem
naturalmente, sendo capazes de se desenvolverem apenas ao serem cultivadas pelo homem
com auxilio de adubos e constante irrigacdo (OLIVEIRA et al., 2010).

A algarobeira (Prosopis juliflora (Sw) D.C.) foi introduzida no nordeste brasileiro ha
mais de 50 anos, onde facilmente adaptou-se e disseminou-se. E uma planta de grande
rusticidade capaz de conviver com longos periodos de seca. Além disso, é durante o periodo
de estiagem que a algaroba produz uma volumosa quantidade de vagens (frutos) que
concentram grandes quantidades de nutrientes, constituindo-se assim, uma rica fonte de
energia, com valor energético total semelhante ao milho (SILVA et al., 2001).

Seu uso se da através da producdo de madeira, carvao vegetal, estacas, dlcool, melago,
alimentacdo animal, apicultura, reflorestamento e atualmente aparece como uma possivel
fonte de alimento alternativo para o homem (SILVA et al., 2007). Na regidao nordeste do
Brasil, em periodo de estiagem, as vagens de algaroba sdo uma das poucas fontes de alimento
animal que se encontra disponivel (BATISTA et al., 2007).

Alguns pesquisadores também estudam o aproveitamento das vagens de algaroba para
utilizacdo humana, e hoje, esses frutos ja estdo sendo utilizados para os mais variados fins,
como: producdo artesanal de cachagas e vinhos (SILVA, 2014; MUNIZ, 2009), producdo de
farinha para uso na alimentacdo humana (paes, bolos, biscoitos e doces) (SILVA, 2003;
MUNIZ, 2009), produ¢do de bioetanol (MUNIZ, 2009) e em especial para alimentacdo
animal (SILVA, 2003; OLIVEIRA JUNIOR, 2016).

Ja existem também vérios estudos sobre a utilizagdo da algaroba na alimentacio de

bovinos, ovinos, suinos e aves sendo desenvolvidos com a finalidade de tornar vidvel a sua
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introdugdo na produgdo de racdes a fim de minimizar os custos com a criagdo animal (STEIN
et al., 2005).

A secagem € um importante processo realizado na producdo da farinha. Os principais
objetivos que levam a utilizacdo desse procedimento de desidratacdo em alimentos sdo a
amplificacdo da vida de prateleira, a diminui¢do de custos de manuseios € o preparo para
processamentos futuros (ROSA, 2010).

Nesse contexto, a utilizagdo da algaroba na alimentacdo animal tem se tornado
extremamente importante. Além disso, € de grande relevancia que se intensifique a busca por
outras formas de utilizagdes dessas algarobas, em especial para o uso humano, tendo em vista
que esses frutos ainda sdo pouco utilizados mesmo existindo uma grande quantidade de
algarobeiras e consequente uma grande producdo de vagens. Nesta perspectiva, a elaboracao
de um produto farindceo a partir das vagens de algaroba para posterior utiliza¢cdo em produtos
alimenticios, mostra-se como uma alternativa promissora, capaz de ampliar a vida util desses

frutos sem ocasionar grandes perdas em seu valor nutricional.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Obter produto farindceo originado das vagens de algaroba (Prosopis juliflora (Sw)

DC), por diferentes métodos de secagem, para posterior utilizacdo em produtos alimenticios.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar caracterizagdo fisica e quimica de vagens de algaroba in natura;

e Produzir produto farindceo a partir da desidratacdo de vagens de algaroba, utilizando

estufa de circulac@o de ar e forno de micro-ondas doméstico;

e Estudar formatos distintos de amostras a serem desidratadas em ambos 0s processos

de secagem;

e Realizar caracterizacdo fisica e quimica do produto fariniceo obtido pelos dois

processos de secagem;

e Comparar os métodos de secagem e o melhor tipo de corte de amostras que resultem

em produto farindceo de melhor qualidade.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 Algaroba

Pertencente a familia Fabaceae (leguminosae), subfamilia Mimosoideae, o género
Prosopis apresenta em torno de 44 espécies e é originario da Africa Tropical, mas migrou-se
para a América em épocas remotas quando os continentes ainda eram ligados (baseado na
teoria da deriva continental) (SILVA et al., 2007; LIMA e SILVA, 1991).

Ainda que exista uma numerosa quantidade de espécies desta importante xer6fila, no
Brasil € cultivado somente a P. juliflora (Sw.) DC., espécie origindria do deserto de Piura na
regido norte do Peru, que € conhecida popularmente como algarobeira, € uma das plantas mais
difundidas e encontradas no nordeste brasileiro. Presume-se que atualmente existam cerca de
500 mil hectares ocupados por essa espécie, e em decorréncia disso atualmente é uma das
plantas presentes em maior quantidade na flora dessa regido. (SILVA et al., 2003; FARIAS
SOBRINHO, PAES e FURTADO, 2005; BATISTA et al., 2007; SILVA et al, 2007).

Figura 1 - Algaroba (Prosopis juliflora (Sw) DC)

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

Apesar de se proliferarem em imediagdes de rios, lagoas e agudes, as algarobas sdo

capazes de crescem também em locais com pequena ou quase nenhuma quantidade de 4gua,
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onde raramente outras plantas conseguiriam sobreviver. Crescem rapidamente mesmo em
terras de baixa fertilidade, suportando solos salinos e 4cidos. A rusticidade e a resisténcia a
falta de 4gua oportunizam a essa espécie caracteristicas peculiares que elucidam o fato de ter
se ambientado e dissipado tdo bem no nordeste brasileiro (SILVA et al, 2007; GUIM, 2006;
FARIAS SOBRINHO, PAES E FURTADO, 2005).

Durante os longos periodos de estiagem, em virtude da falta de pasto, os criadores de
animais sdo obrigados a buscar alternativas para alimentar os seus rebanhos. Algumas
caracteristicas dessa regido como a falta d’agua, a temperatura elevada e a baixa fertilidade do
solo impossibilitam a sobrevivéncia de plantas provindas de dreas com caracteristicas opostas
a essas, levando os agropecuaristas a procurarem alimentos alternativos que sejam capazes de
substituir a utilizacdo de suplementos alimentares com a finalidade de reduzir as despesas
com a alimentacdo animal (OLIVEIRA, 2010).

E uma planta nativa do deserto de Piura, regido norte do Peru e foi trazida para o
Brasil no ano de 1942 com o propdsito de arborizar regides aridas e semidridas para assim
combater a desertificacdo e auxiliar na alimentagdo animal, em virtude de fornecer grande
quantidade de frutos no periodo de menor volume de chuvas, sendo entdo uma possivel
alternativa para alimentacio de rebanhos (ANDRADE, 2009; SILVA et al., 2003).

As algarobeiras podem ser encontradas por toda a regido nordeste do Brasil, essas
plantas tem a capacidade de se desenvolver desde em fazendas de interior até mesmo em
pragas de centros urbanos. Os frutos da algarobeira sdo uma excelente alternativa para auxiliar
na alimenta¢do de rebanhos e, ao cair das arvores, podem ser consumidos diretamente ou
colhidos e armazenados. Contudo, héd relatos que o consumo excessivo ou em regime de
exclusividade pode acarretar tanto distirbios alimentares como o desenvolvimento de uma
doenca conhecida como “cara torta” em bovinos e caprinos (BATISTA et al., 2006).

A algarobeira (Figura 1) € uma arvore espinhosa de tamanho médio que quando em
estado adulto pode apresentar alturas entre 6 ¢ 15 m, contém tronco curto, ramificado e
tortuoso que pode atingir até 8m de comprimento e apresentar um diametro entre 40 e 80 cm,
apresenta raizes longas e profundas que crescem rapidamente e consequentemente auxiliam
na velocidade de crescimento dessa espécie, a copa dessa planta pode apresentar um diadmetro
de 8 a 12 m e os frutos (Figura 2) oriundos da algarobeira, sdao vagens comumente de cor
amareladas que apresentam grande quantidade de nutrientes, carboidratos e proteinas e podem
chegar a dimensdes de até 30 cm de comprimento e largura entre 1 e 2 cm (RIBASKI et al.,

2009; FARIAS SOBRINHO, PAES e FURTADO, 2005; SILVA et al., 2003).
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Segundo Silva et al. (2002), a regido nordeste concentra toda a produgdo brasileira de
vagem de algaroba, com uma média anual superior a 1 milhdo de toneladas e um rendimento
bruto do produto in natura superando 12 milhdes de ddlares, sendo que apenas uma pequena
parte desta producdo € designada para a produgdo da farinha integral de vagem de algaroba.

Nesta regido, a algarobeira é tida como uma planta de multiplas utilidades, sendo
usada para os mais diversos fins, especialmente devido os seus frutos apresentarem elevada
quantidade de carboidratos e proteinas. Na alimentacdo humana, as vagens sio utilizadas
principalmente na producdo de farinha e melados, elaboracdo de cachagas, vinhos, café e
rapadura, na substituicdo de alguns alimentos tradicionais como farinha de trigo para a
fabricacdo de produtos alimenticios e na producdo de bioetanol. Assim como as vagens, a sua
madeira também € aproveitada, € uma madeira de boa durabilidade que pode ser utilizada
como estacas para a constru¢do de cercas, como mourdes, como lenha e também na producdo
de carvao. Além disso, as vagens de algaroba ainda sdo utilizadas para a alimentacdo animal,
no enriquecimento de ragdes e também na forma de forragem (RIBASKI et al., 2009; SILVA,
2014; MUNIZ, 2009; SILVA et al., 2003; OLIVEIRA JUNIOR et al., 2016).

Figura 2 - Fruto (vagem) da Algarobeira (Prosopis juliflora (Sw) DC)

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

As vagens de algaroba apresentam uma composicao quimica varidvel de acordo com

as condicdes em que a planta é cultivada (ALMEIDA et al., 2008). Silva et al. (2001), em
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seus estudos determinou a umidade da vagem da algaroba natural entre 16 e 20% e a
quantidade de cinzas de 3,75%. Almeida et al. (2006), observou em seus estudos valores
médios de matéria seca, proteina bruta, fibras em detergente neutro e fibras em detergente
acido de aproximadamente 56,81%, 8,29%, 46,04% e 29,36% respectivamente. Silva (2009)
em seus estudos investigou a composicdo quimica dos frutos da algaroba colhidos no
municipio de Picui, cidade localiza na regido do Curimatai Paraibano, e obteve como
resultados valores de umidade (13,05%), proteinas (9,16%), lipideos (2,36%), minerais
(3,58%), fibra bruta (13,43%), agucares totais (49,69%), carboidratos (71,86%) e valor
caldrico total de 345,29 kcal/100g.

3.2 Secagem

Desde os tempos mais longinquos o homem denota a necessidade de secar griaos
alimenticios a fim de aumentar o grau de conservacao durante o seu armazenamento. Infere-
se, desse modo, que ao longo do tempo sementes vém sendo submetidas a secagem natural. A
secagem solar, por exemplo, é bastante recorrente em paises em desenvolvimento para a
secagem de produtos agricolas por fazendeiros rurais. A secagem de produtos agricolas em
terreiros de fazendas apresenta, no entanto, a desvantagem de colocar a qualidade do produto
final em risco, isto quando as condi¢des climdticas ndo sdo positivas, (ocorréncia de chuvas,
elevada umidade relativa do ar) o que ird ocasionar o desenvolvimento de microrganismos
que podem promover fermentacdes indesejaveis (DANTAS, 2007).

A secagem compreende um processo importante e largamente utilizado pelo qual a
dgua € retirada de uma matriz sélida, promovendo uma significativa diminui¢do da atividade
bacteriana, esta que propicia a deterioracdo em alimentos. Os principais objetivos que
justificam a utilizacao deste método em alimentos sdo, sobretudo, o prolongamento da vida
util de prateleira e a redu¢do do volume dos mesmos, o que ird, consequentemente, favorecer
a logistica de transporte e armazenamento. Para melhorar a qualidade nutricional dos
alimentos varias técnicas de processamento tém sido utilizadas, implicando no aumento da
variedade de produtos por meio do aprimoramento do processamento de materiais frescos

(FUMAGALLLI, 2003 apud SILVA, 2016).
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3.2.1 Secagem em Estufa de Circulacdo de Ar

A estufa de circulagio de ar é o tipo de secador mais simples. E um aparelho usado
para operacdes de secagem em pequena escala que pode ter espaco para 10, 20 ou até 30
recipientes com material para secagem. E o método mais utilizado para a determinacio do
teor de dgua em alimentos. Este método de secagem estd baseado na retirada de dgua dos
alimentos por aquecimento. A secagem com ar quente pode aumentar ou eliminar a atividade
antioxidante dos vegetais dependendo da natureza ou do substrato (Vuataz et al., 2009;
JORGE, 2014).

Como a condutividade térmica dos produtos alimenticios na maioria das vezes € baixa,
¢ habitual demorar muito tempo para o calor chegar no interior dos alimentos levando
algumas horas a temperaturas entre 100 e 105°C. Além disso, este método de secagem
apresenta algumas desvantagens, por exemplo, baixa eficiéncia energética, longos tempos de
secagem, alteracdo quimica do alimento, murchamento excessivo e erros experimentais,
principalmente na estacdo chuvosa (GARCIA, VENDRUSCOLO e SILVA, 2014).

A secagem em estufa de circulagdo de ar possibilita a reducido da quantidade de dgua
existente nos alimentos, ocasionando um declinio na atividade de 4gua e promovendo menor
susceptibilidade a acdo de bactérias e, consequentemente, uma maior inibi¢do quimica, tendo
em vista que a insuficiéncia de dgua prejudica e retarda a proliferacio de microrganismos
(ROSA, 2010).

Alguns estudos relatam que quando a temperatura do processo de secagem ¢é elevada, a
qualidade do alimento é modificada. As relacdes entre processo e qualidade pode ser a base
sOlida do aperfeicoamento dos métodos existentes com novos métodos de desidratacdo

(JORGE, 2014).

3.2.2 Secagem em Forno de Micro-ondas (FMO)

Um aparelho de forno micro-ondas (FMO) € um sistema de aplicagdo de energia que é
composto basicamente por componentes de geragdo dessa energia em uma determinada
frequéncia que € conduzida até um material responsavel pela emissao dessas ondas, no qual a
poténcia pode ser dissipada no produto a ser aquecido. A radiacdo é um tipo de energia que se
propaga como uma onda eletromagnética através de objetos, podendo apresentar fendmenos
de reflexdo, transmissao e absor¢do. No que se refere ao espectro eletromagnético, a radiacio

de micro-ondas € caracterizada pelo intervalo de frequéncias entre 300MHz e 300GHz, de
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modo que as micro-ondas sdo refletidas por superficies metdlicas (bons condutores) e
refratadas por materiais dielétricos (pouco condutores) (PEREIRA, 2007).

O aquecimento pelas micro-ondas ocorre, primeiramente, em decorréncia da interagao
de ondas com moléculas polarizadas ou fons livres. Os alimentos que contém 4gua (molécula
com dipolo) e outras moléculas polares em sua composicdo sdao, em vista disto, bons
absorventes das radiacdes micro-ondas, de forma que quando o alimento € submetido as
micro-ondas, as moléculas dipolares, como a dgua, passam uma rapida rotagdo que as alinham
com o campo eletromagnético alternante. Friccdes intra e intermoleculares sdo geradas em
decorréncia destas oscilagdes moleculares, resultando na producdo de calor. Isto posto, no
aquecimento pelas micro-ondas o calor é gerado dentro do alimento, promovendo um ripido e
uniforme aquecimento de todo o material (OLIVEIRA, 1993).

Os aspectos que atuam no aquecimento pelas micro-ondas sdo: a) tamanho, forma,
uniformidade, composi¢do, temperatura e umidade do produto; b) frequéncia de atenuacdo de
micro-ondas (capacidade de penetracio aumenta em decorréncia da diminuicdo na
frequéncia); c) atributos operacionais do equipamento € o meio da propagacdo de ondas
(MERMELSTEIN, 1989 apud GONCALVES, 2007).

A secagem de forno de micro-ondas, por sua vez, € um procedimento bastante
empregado atualmente, dada a fécil acessibilidade ao equipamento bem como as intimeras
vantagens da utilizagdo da sua energia em processos de aquecimento e secagem. Segundo
Rosa (2010), entre as vantagens mais proeminentes deste método estdo o aquecimento do
material de maneira homogénea, a eficiéncia na conversao de energia, diminuicdo do tempo e
espaco necessarios, rapidez e facilidade no controle do processo e, como resultado, uma
elevacdo na qualidade do produto final.

No que se refere ao material vegetal, a secagem por FMO produz calor no seu interior,
0 que ird ocasionar, consequentemente, temperaturas mais elevadas do interior até a
superficie, aumentando assim o tempo de secagem e reduzindo a contaminacdo por bactérias,
de modo que, sem influenciar na composi¢cdo quimica do material vegetal, aparéncia e

qualidade dos produtos serdo significativamente melhoradas (ROCHA et al., 2011).

3.3 Elaboracao de produtos farinaceos

Pereira et al. (2005), estudaram a viabilidade da utilizacdo do residuo gerado pela

producdo de batata cozida (Solanum tuberosum L.) a vapor na elaboracdo de biscoitos. Para a

elaboragdo da farinha, o rejeito foi autoclavado a 121 °C por 20 min e depois seco em estufa
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de circulacdo de ar, por 48 h em temperatura de 50 °C, em seguida foi moido em moinho de
martelo e peneirado em peneiras de 80 mesh. Os resultados encontrados mostraram que o0s
parametros fisico-quimicos apresentados pela farinha do residuo foram similares aos
encontrados para a farinha de batata, com excecdo da quantidade de proteinas, superior em
20% e lipideos, inferior em 71,4%.

Moraes et al. (2013), estudaram a utilizacdo de diferentes propor¢des de farinha de
linhaca (Linum usitatissimum) na elaboragdo de bolos e em seguida avaliaram o indice de
peroxidacdo e a aceitabilidade por consumidores. Para a obtencdo da farinha de linhaga, as
sementes foram submetidas a trés diferentes condi¢des de secagem. Secagem em forno
convencional a temperatura de 120 °C por 15 min e em temperatura de 150 °C por 10 min e
FMO por 2 min, na poténcia de 70%. Apds a secagem as sementes foram submetidas a
trituracdo em liquidificador doméstico. O resultado da avaliacdo demonstrou que a farinha
obtida a partir do FMO, apresentou maior peroxidacdo de lipidios do que as obtidas em forno
convencional. Para a elaboragdo do bolo utilizaram a farinha submetida ao tratamento térmico
a 150 °C, que apesar de ndo diferir da farinha submetida a 120 °C, apresentou caracteristica
fisica mais eficiente para manuseio na homogeneiza¢do da preparacdo. Dessa maneira, os
autores concluiram que a secagem em forno convencional foi mais eficiente para a obtenc¢ao
de farinha com menor indice de peroxidacao.

Ferreira et al. (2012), trabalharam na produgdo, caracterizacao e utilizagdo da farinha
de casca de jabuticaba (Myrciaria jaboticaba) em biscoitos tipo cookie, bem como estudar a
aceitabilidade do produto através de analise sensorial. Para elaborag¢do da farinha, as cascas da
jabuticaba foram submetidas a secagem de 12 h a temperatura de 60 + 5 °C, em estufa de
circulacdo de ar forgcada, apds a secagem foram trituradas e peneiradas. Os resultados
evidenciaram um alto teor de fibras na farinha da casca de jabuticaba, atendendo em torno de
61 % da quantidade que deve ser ingerida por um adulto diariamente. Ademais, o biscoito
cookie produzido com o acréscimo de 5 % de farinha de jabuticaba obteve uma aceitabilidade
de 79 % dos provadores.

Silva, Barbosa Junior e Barbosa (2015), realizaram revisdo bibliografica sobre a
farinha de banana (Musa sp.) verde (FBV) como ingrediente funcional em produtos
alimenticios, visando analisar os principais métodos de obtengdo, seus efeitos sobre a
qualidade fisico-quimica, sensorial e funcional das farinhas obtidas e o potencial de uso na
elaboracdo de produtos alimenticios. Os resultados demostraram que a composi¢cdo quimica
média encontrada foi 3,2 % de proteina bruta, 1,3 % de lipideos, 3,7 % de cinzas, 8,9 % de

fibra em detergente neutro, 3,8 % fibra em detergente 4cido, agucares soliveis de 2,8 %,
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amido 70,0 % e polissacarideos nao amildceos 12,0 %. Além disso, a literatura analisada
sugeriu que a farinha de banana verde apresenta propriedades que lhe conferem um grande
potencial na indudstria de alimentos, principalmente por ndo apresentarem diferencas
significativas na aceitacdo sensorial em comparagdo a outras farinhas. A utilizacdo da FBV
proporciona um aumento das propriedades funcionais dos alimentos, em virtude da elevacio
no teor de amido resistente, compostos fendlicos e da atividade antioxidante. A FBV ainda é
capaz de reduzir o teor de hidrélise do amido digerivel e, por consequéncia disso, reduzir o
indice glicémico dos produtos, favorecendo a utilizacao desse produto em dietas de individuos
diabéticos e obesos.

Rodrigues et al. (2011), estudaram a produgdo, caracterizacdo e avaliacdo da
viabilidade da produgdo de farinha elaborada a partir da polpa de yacon (Smallanthus
sonchifolius). Para a elaboracdo da farinha, foi realizada a secagem em estufa de circulacio de
ar a temperatura de 55 °C por 48 h, apds a secagem o yacon foi triturado em um moedor do
tipo cutter e depois em um multiprocessador. Os resultados mostraram que a farinha
apresentou um teor de dgua de 6,9 %, que esta dentro dos padrdes exigidos pelo Ministério da
Saude e um elevado teor de fibra alimentar, especialmente na fra¢do solivel. As condi¢des de
processamento utilizadas neste estudo permitiram obter uma farinha com rendimento de 9 %.

Clemente et al. (2012), trabalharam na caracterizacdo da farinha de residuos do
processamento de laranja (Citrus sinensis) com objetivo de analisar as propriedades fisicas e
quimicas da farinha proveniente desse material. A producdo da farinha foi feita a partir da
secagem em estufa dos residuos da laranja numa temperatura de 60°C até o peso das amostras
ficarem constantes, que em seguidas foram triturados e peneirados resultando numa farinha
fina com granulacdo de 30 mesh. Como resultados das analises foram observados os valores
de pH (4,44), solidos solaveis (38,5), umidade (0,96%), proteinas (11,08%), fibras (7,17%),
entre outros, chegando a conclusdo de que a farinha dos residuos da laranja possui boa
qualidade nutricional, com quantidade elevada de proteinas e fibras, além de ser um material
de 6timo potencial para ser utilizado no enriquecimento de alimentos como biscoitos, paes e
bolos.

Ishimoto et al. (2007), estudaram o aproveitamento alternativo da casca do maracuja-
amarelo (Passiflora edulis f. var. flavicarpa Deg.) para produgdo de biscoitos com o intuito de
agregar valor a esse residuo e melhorar as qualidades nutricionais do biscoito através do
aumento do teor de fibras. Para isso, foi realizada a producdo da farinha da casca do maracuja.
A elaboragdo da farinha se deu por meio da maceracdo das cascas, que em seguida foram

submetidas a secagem em estufa de circulagdo de ar 70°C durante 12h. Apds a secagem, as
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amostras foram trituradas em liquidificador industrial e, em seguida, em um processador de
carne para obtencdo de uma farinha com menor granulagdo. Os resultados encontrados para a
caracterizacao fisico-quimica foram 26,29%, 7,35% e 7,38% quanto aos parametros de fibra
bruta, umidade e cinzas respectivamente. Concluiu-se entdo, que farinha obtida apresentou
elevada quantidade de fibras e que a casca de maracuja pode ser aproveitada na industria de
panificacdo e para enriquecer a qualidade nutricional de outros produtos.

Alguns pesquisadores também tem estudado a elaboracdo de farinhas das vagens da
algarobeira (P. juliflora (Sw.) DC), principalmente a composicdo quimica desses frutos. Na
Tabela 1 estdo citados os resultados obtidos através das pesquisas de Silva (2009), Almeida et
al. (2003) e Muniz et al. (2014). Os valores observados para o teor de d4gua das vagens variam
entre 6,30 e 7,91%, os residuos minerais fixos apresentam valores entre 2,51 e 3,70%,
proteina bruta variando entre 6,69 e 9,13%, valores de matéria seca préximos a 97%,
quantidade de carboidratos de aproximadamente 80% e um valor energético total préximo a

360 kcal/100g.

Tabela 1 - Composi¢do quimica de farinhas de algaroba encontradas na literatura

Almeida et al. Muniz et al.

Silva (2009)

(2003) (2014)
Teor de dgua (%) 7,91 7,05 6,30
Residuo mineral fixo (%) 2,51 3,70 2,38
Fibras (%) - 14,95 -
Lipideos (%) 1,44 - 3,11
Gordura bruta (%) - 1,55 5,59
Proteina bruta (%) 6,69 9,13 7,84
Carboidratos (%) 78,97 - -
Matéria organica (%) - 96,31 96,95
Matéria seca (%) - 92,95 93,70
Acidez total (%) 8,85 - 6,70
pH - - 4,74
Valor energético (kcal/100g) 355,59 -

Fonte: Adaptado de Silva (2009), Almeida et al. (2003) e Muniz et al. (2014).
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4. METODOLOGIA

As atividades foram realizadas no Laboratério de Bioquimica e Biotecnologia de
Alimentos da Universidade Federal de Campina Grande, Centro de Educacdo e Saude

(UFCG/CES).

4.1 Local de coleta

As vagens de algaroba (P. juliflora (Sw) DC) utilizadas na pesquisa foram adquiridas
a partir da colheita em 4rvores adultas dos jardins da Universidade Federal de Campina
Grande, Centro de Educacdo e Saude, campus Cuité, na regido do Curimatau Paraibano, com

localizacdo 6°29'38.1" Sul, 36°09'31.9” Oeste (Figura 3).

Figura 3 - Imagem via satélite da Universidade Federal de Campina Grande, Centro de

Educacdo e Saude, Cuité — PB.

EWTE 2

Fonte: Google Maps, 2017.

As coletas foram realizadas no més de novembro do ano de 2016 e ndo foram
adotados critérios de escolha quanto a cor ou forma das vagens de algaroba. Foram utilizados
os frutos que visualmente apresentaram aspecto sauddvel, firme, que tinham atingido estado
de maturacdo e estavam isentos de manchas, infestacdes por pragas, atrofiamento, danos
mecanicos, presenca de fungos e demais sujidades.

Inicialmente os frutos foram higienizados, sendo colocados em solugdo clorada (200

ppm) por 5 min, e em seguida lavados em dgua corrente.
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Foram escolhidos formatos distintos de amostras a serem desidratadas com a intencdo
de se verificar como a diferenca na distribui¢do do aquecimento afetaria no produto final da
secagem (ROSA, 2010).

Os formatos das amostras que foram adotados neste estudo foram de trés tipos:

- Vagem inteira, selecionando tamanhos de aproximadamente 10,0 cm de
comprimento (Figura 4A);

- Vagem cortada manualmente em pedagos de aproximadamente de 2,0 cm de
comprimento (Figura 4B);

- Vagem triturada com auxilio de liquidificador industrial, tipo basculante, com

velocidade 3480 rpm (Figura 4C).

Figura 4 - Tipos de formatos das amostras adotados para a secagem. A) vagem inteira

B) vagem cortada manualmente C) vagem triturada

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

4.2 Caracterizacao fisica e quimica

Todas as andlises descritas a seguir foram realizadas em triplicatas, e os resultados
apresentados como média aritmética dos valores obtidos, com seu respectivo desvio padrao,

calculado com o software grafico para andlise de dados e estatistica OriginPro 8.0.

4.2.1 Determinacio do Teor de Agua
O teor de 4gua (TA) foi determinado seguindo-se a metodologia adotada por IAL
(2008), com os resultados expressos em percentagem (%). Este método estd baseado na

determinagdo de perda de peso do produto submetido ao aquecimento por 24 h a 100 °C.
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4.2.2 Determinacio da Atividade de Agua
A atividade de agua (ay) das amostras foi determinada numa temperatura de 25°C +

1°C com a utilizagao do equipamento Aqual.ab Dew Point Serie 4, pertencente ao Laboratério

de Bromatologia da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG/CES/UAE).

4.2.3 Determinagdo do pH
A determinacdo do pH foi realizada conforme metodologia adotada pelo IAL (2008) e
determinado através de medidas potenciométricas do liquido sobrenadante. Para essa

determinac¢do foram utilizados 5,00 g de amostra e 50 mL de dgua destilada.

4.2.4 Determinacdo de Solidos Soliiveis Totais
Os soélidos soliveis totais (SST) foram determinados por leitura direta em
refratdmetro, com os resultados expressos em °Brix (g/100g), conforme metodologia descrita

por (IAL, 2008).

4.2.5 Determinacdo do Residuo Mineral Fixo
O método estd baseado na determinacdo da perda de peso do material submetido a
queima em temperatura de 550 °C. O percentual de cinzas ou residuo mineral fixo (RMF) na

amostra foi determinado utilizando-se metodologia adotada por IAL (2008).

4.2.6 Determinacdo de Proteina Bruta
A determinacd@o do percentual de proteina bruta (PB) foi realizada através do método
semi-micro Kjeldahl, conforme metodologia adotada por Tedesco et al. (1995). O método
Kjeldahl determina a matéria nitrogenada total de uma amostra. A base do processo € o
deslocamento do nitrogénio presente na amostra, transformando-se em sal amoniacal. Em
seguida, do sal obtido, desloca-se o0 amdnio recebendo-o sobre a solucdo dcida de volume e
titulo conhecidos. Por titulagdo de retorno, determina-se a quantidade de nitrogénio que lhe

deu origem. O fator de conversao utilizado foi 6,25.

4.2.7 Determinagdo de Minerais
Os minerais foram identificados e quantificados por Espectrometro de Fluorescéncia
de Raios-X por Energia Dispersiva, o equipamento utilizado foi o Shimadzu EDX-7000
(EDX). As amostras na forma de p6 foram colocadas em cubetas coberta por um filme de

polipropileno de 5 um de espessura e posteriormente, submetidas a vacuo. Foram utilizadas as
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seguintes condi¢des de operacdo do equipamento, tensdo do tubo de 15 keV (Na a Sc) e 50

keV (Ti a U) e com um colimador de 10 mm, com um detector de estado-sélido Si (Li).

4.2.8 Cor
Os parametros de cor foram determinadas utilizando-se o espectrofotdometro Mini Scan
Hunter Lab XE Plus (modelo 4500 L), no sistema de cor Cielab, com iluminante D65, angulo
de observagdo de 10 °C e calibrado com placa padrdo branca (X=80,5; Y=85,3; Z=90,0). Os
seguintes parametros foram determinados: luminosidade (L*= 0 — preto; e L*= 100 — branco);
a* = transicdo da cor verde (-a*) para o vermelho (+a*); e b* = transi¢do da cor azul (-b*)
para a cor amarela (+b*).

A partir destes valores, calcularam-se os valores de cromaticidade (C*) (Equagdo 1).

C*=[(a*)+(b*)’|> (1)

4.3 Secagem para obtencao do produto farinaceo

Para a secagem das vagens de algaroba adotou-se neste trabalho a utilizacdo de estufa
de circulacdo de ar e forno de micro-ondas doméstico, com o intuito de avaliar qual método
oferece os menores teores de dgua e atividade de d4gua concomitantemente a melhor aparéncia
final do produto.

Para a secagem convectiva foi utilizada uma estufa de circulacdo de ar, da marca
American Lab, modelo AL 102/480 (Figura 5), utilizando-se bandejas circulares de aluminio,
com 24,0 cm de diametro e 2,0 cm de altura, revestidas com papel manteiga. Nesse processo
adotaram-se as condi¢des de secagem obtidas por Silva (2012) e Nascimento (2015), que
estudaram a cinética de secagem em estufa para vagens de algaroba, obtendo-se como

melhores valores de temperatura de 60°C e tempo de 660 min.
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Figura S - Estufa de circulacdo de ar utilizada no processo de secagem.
l e —
m—————

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.
Também foi utilizado um forno de micro-ondas doméstico da marca Electrolux,

modelo MEF 28, com tensdo de alimentacio de 220 V, capacidade de 18 L, poténcia mixima

700 W e frequéncia de 2450 MHz (Figura 6).

Figura 6 - Forno de micro-ondas Electrolux, utilizado no processo de secagem.

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

Os critérios utilizados para se estabelecer a rampa de aquecimento adotada neste
trabalho para os trés tipos de cortes adotados foram baseados no trabalho realizado por Costa
et al., (2016), que secaram 50 g de amostra de vagens de algaroba trituradas, em 5 ciclos de

2 minutos e 1 ciclo de 1 minuto, totalizando um tempo de 11 minutos, utilizando poténcia de
40%.
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Em cada intervalo de ciclo regular a amostra seca foi desprendida do recipiente com uma
espatula, a fim de evitar a fixacdo na sua superficie e também com intuito de se evitar
possibilidade de combustdo e garantir a homogeneidade do aquecimento no material.

Em todos os experimentos foram utilizados béqueres de polipropileno, pois ndo absorvem
significativamente energia de micro-ondas e, béquer com 150 mL de dgua dentro do FMO,
com a finalidade de umedecer o ambiente e evitar a combustdo das amostras e danos no
aparelho (COSTA et al., 2016). A dgua do béquer foi trocada a cada nova sequéncia para
evitar que entrasse em ebulicdo e derramasse dgua nas amostras, alterando sua umidade e
aumentando o tempo de secagem.

Ap6s as secagens todo material obtido nos dois processos foi triturado em moinho de
facas, Willye, Star FT 48/, acondicionados a vicuo em sacos plasticos e armazenados a
temperatura ambiente, por curto periodo de tempo, para em seguida ser realizado a
caracterizacio fisica e quimica do produto farinceo (Teor de Agua, Atividade de Agua, pH,
Sélidos Soliveis Totais, Residuo Mineral Fixo, Proteina Bruta e Cor) conforme métodos
descritos anteriormente no item 4.2.

Na Figura 7 tem-se um esquema que representa as etapas realizadas para a obtencdo

dos produtos fariniceos.



Figura 7 - Esquema de elaboracdo de produto farindceo a partir de vagens de algaroba

Selecdo das vagens

l

Lavagem/Sanitizagdo

|
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Inteira - Pedagos - Triturada

l

SECAGEM
Estufa de circulacao Forno de Micro-ondas
Temperatura 60°C 5 ciclos de 2 min /1 ciclo de 1 min
Tempo 660 min Poténcia de 40%

| \
!

Trituracio

l

Produto Farinaceo

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.
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4.4 Comparacio entre métodos de secagem e tipos de cortes das vagens de algaroba

Os resultados das andlises fisicas e quimicas dos produtos farindceos obtidos pela
secagem dos trés tipos de corte das vagens e diferentes métodos de secagens foram
submetidos a andlise de variancia e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey com
significancia de 5% de probabilidade com o auxilio do software estatistico ASSISTAT

(SILVA e AZEVEDO, 20009).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. As vagens de algaroba in natura

A potencialidade do aproveitamento das vagens da algarobeira para o processamento e
producdo de alimentos depende, principalmente, de suas propriedades fisico-quimicas, a
andlise dessas caracteristicas nos frutos de algaroba in natura, nos direciona a desenvolver
técnicas de processamento para uma melhor utilizacdo dessa matéria-prima. A partir dai, foi
realizada a caracterizacdo fisico-quimica das vagens de algaroba in natura, e os dados obtidos

através dessas andlises estdo expressas na Tabela 2.

Tabela 2 - Caracterizagdo fisica e quimica de vagens de algaroba (Prosopis juliflora (Sw)

DC) in natura

Vagens de Algaroba
in natura
Teor de dgua (%) 11,95+0,11
Residuo mineral fixo (%) 2,48 +0,02
pH 5,83 £ 0,06
Sélidos soluveis totais (°Brix) 8,93 £ 0,81
Proteina bruta (%) 6,27 + 0,00
Luminosidade (L*) 59,28 +0,17
Intensidade de verde (-a*) 6,06 £ 0,05
Intensidade de amarelo (-b¥*) 33,70 £0,32
Cromaticidade (C*) 34,24 + 0,30

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

As vagens de algaroba in natura apresentaram em sua composicao teor de dgua de
11,95 %, residuo mineral fixo de 2,48 %, pH de 5,83, sélidos soliveis totais de 8,93 °Brix,
proteina bruta de 6,2 7% e valores de luminosidade, intensidade de verde, intensidade de
amarelo e cromaticidade que apontam para uma coloracdo amarelada, caracteristica propria

desses frutos quando em estado natural de maturagdo.
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Alguns estudos desenvolvidos com vagem de algaroba in natura encontraram valores
de teores de dgua proximos a 15 % (COSTA et al., 2016). Silva et al. (2001) e Silva (2009)

encontraram valores de 16 e 13,05%, respectivamente.

Na Tabela 3 encontram-se os resultados obtidos para quantidade em percentagem dos

minerais presentes na composicao da algaroba in natura.

Tabela 3 - Constituintes minerais das vagens de algaroba (P. juliflora (Sw) DC) in natura

Minerais (%)
K Ca Fe Mg P Mn Zn Cl
Algaroba 48,52 24,18 0,56 4,73 9,11 0,23 0,19 10,79

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

Analisando os valores de minerais encontrados para os frutos in natura da algarobeira,
observa-se que potdssio, cdlcio e fosforo foram, respectivamente, os minerais que se
apresentaram em maior quantidade. Pode-se destacar também que a quantidade de ferro
presente na composi¢do da algaroba, uma vez que para o uso na alimentacdo humana essa

quantia é considerada uma porg¢do relativamente alta, o que € benéfico ao produto final.

5.2. Produtos farinaceos obtidos por secagem em FMO

A caracterizagdo fisico-quimica (TA, RMF, pH, SST, PB, ay, L*, -a*, -b* e C*) dos

produtos farindceos obtidos através da secagem em FMO encontra-se na Tabela 4.
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Tabela 4 - Caracterizacdo fisica e quimica do produto fariniceo de vagens de algaroba
(Prosopis juliflora (Sw) DC), para os trés tipos de cortes, obtido por secagem em forno de

micro-ondas.

Inteira Cortada Triturada
Teor de dgua (%) 8,55+0,50 6,94 + 0,27 b 7,29 + 0,24b
Residuo mineral fixo (%) 2,91+ 0,13* 2,92 +0,06% 2,87 +0,20 %
pH 592+0,00°  592+0,01° 5,99 +0,00 *
Solidos soldveis totais (°Brix) 12,66 +0,23° 10,13 +£0,23°¢ 11,40 +£ 0,35 b
Proteina bruta (%) 8,02+0,39° 9,77 +0,88% 9,72 +0,37 %
Atividade de agua (ay) 0,315+0,001* 0,283 £0,001 ¢ 0,295 +0,001°
Luminosidade (L*) 57,58 +0,35° 40,38 +0,05° 43,54 +022"
Intensidade de verde (-a*) 8,25+0,11°¢ 11,60 +£ 0,04 * 10,95 £0,12°
Intensidade de amarelo (-b*) 3525+0,63 27,75+0,15¢ 28,72 +045°
Cromaticidade (C*) 36,21 £0,59* 30,08 +0,14° 30,74 +0,38"

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

Os resultados encontrados para a composi¢do quimica dos produtos farindceos obtidos
em FMO pelos diferentes tipos de cortes nos mostram que os teores de dgua observados
foram de 8,55, 6,94 e 7,29% para as farinhas elaboradas a partir da secagem das vagens
inteiras, cortadas e trituradas, respectivamente. O teor de dgua encontrado para o produto
farinaceo das vagens inteiras difere significativamente, ao nivel de 5 % de probabilidade pelo
Teste de Tukey, dos teores encontrados para os produtos farindceos elaborados a partir dos
demais cortes. No entanto, apesar da variacdo, estes valores estdo de acordo com a RDC n°
263 de 22 de setembro de 2005 da ANVISA que aprova o Regulamento Técnico de no
maximo de 15 % de teor de dgua para produtos de cereais, amidos, farinhas e farelos.

Os valores de residuos minerais fixos observados para as farinhas obtidas pelos
diferentes tipos de corte, inteira (2,91 %), cortada (2,92 %) e triturada (2,87 %), nao
apresentaram variacao estatistica significativa.

Avaliando os resultados dos testes de pH dos produtos farindceos neste experimento
observa-se que os valores encontrados para as farinhas das vagens inteiras (5,92) e cortadas
(5,92) variam significativamente do valor achado para a farinha das vagens trituradas (5,99).
Entretanto, os resultados observados encontram-se proximos a 6,0, o que € benéfico ao

produto final, tendo vista que a acidez minimiza a deterioragdo ou adulteracdo de um
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alimento, e o recomenddvel € que seus valores devam ser sempre relativamente baixos
(CECCHLI, 2003).

Quanto aos soélidos soldveis totais foram observados 12,66; 10,13 e 11,40 °Brix para
os diferentes tipos de formatos, inteira, cortada e triturada, respectivamente. Podemos
perceber que esses valores variam significativamente entre si, quando submetidos ao Teste de
Tukey. Observa-se também que houve aumento nos valores obtidos pelos produtos farindceos
quando comparado ao valor de 8,93 °Brix encontrado para as vagens in natura (Tabela 2),
esse aumento provavelmente estd relacionado com o teor de d4gua presente nas amostras, pois
ha uma maior diluicdo dos compostos soldveis em um meio com maior quantidade de dgua.

Comparando os pardmetros analisados de teores de proteinas bruta encontrados para
os produtos farindceos obtidos por FMO (8,02, 9,77 e 9,72%), respectivamente dos tipos
inteira, cortada e triturada das vagens de algaroba, percebe-se que os teores variaram
significativamente. Observa-se ainda, que a secagem proporcionou maior valor proteico
quando comparada a vagem de algaroba in natura (6,27%). Segundo Silva (2002) a variagcdo
da composicdo quimica da algaroba € varidvel, dependendo do local onde é produzida.
Almeida et al. (2003), estudando esta mesma cultivar, encontraram valores médios de 9,13%
em farinha de algaroba, indicando valores préximos aos encontrados neste estudo.

Os valores de atividade de 4gua obtidos para os produtos elaborados a partir das
vagens inteiras (0,315), cortadas (0,283) e trituradas (0,295) diferem significativamente ao
nivel de 5 % de probabilidade quando submetidas ao Teste de Tukey, com menor atividade de
dgua para o produto das vagens cortadas.

Os resultados de luminosidade, intensidade de verde, intensidade de amarelo e
cromaticidade indicam coloragdo marrom claro, cor caracteristica de alimentos integrais
encontrados nas prateleiras de supermercados, diferente das vagens de algaroba in natura,
como podemos observar na Figura 8. Também se verificou que nenhum dos tipos de formatos
estudados resultou em amostras queimadas. Os valores encontrados para esses parametros

variam significativamente nos diferentes tipos de cortes (inteira, cortada e triturada).
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Figura 8 - Produto farindceo obtido por secagem de vagens de algaroba em FMO A) vagens

inteiras B) vagens cortadas C) vagens trituradas

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

Avaliando os cortes separadamente observa-se que o produto fariniceo com os
melhores resultados € o elaborado a partir das vagens cortadas, pois apresentou menor teor de

dgua (6,94 %) e maior quantidade de proteina bruta (9,77 %).

5.3. Produtos farinaceos obtidos por secagem em estufa de circulacio de ar

A caracterizacdo fisico-quimica (TA, RMF, pH, SST, PB, a,, L*, -a*, -b* e C*) dos
produtos farindceos obtidos através da secagem em estufa de circulagido de ar encontra-se na

Tabela 5.
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Tabela 5 - Caracterizacdo fisica e quimica do produto fariniceo de vagens de algaroba
(Prosopis juliflora (Sw) DC), para os trés tipos de cortes, obtido por secagem em estufa de

circulacao de ar.

Inteira Cortada Triturada
Teor de dgua (%) 6,87 +0,17° 8,66 0,72 8,86 +£0,30"
Residuo mineral fixo (%) 3,66 +0,10% 3,56 +£0,06% 3,49 +0,06%
pH 5,82+0,01° 5,88 +0,01° 5,86 +0,01°
Sélidos soltiveis totais (°Brix) 14,53 0,64 12,70 +2,08" 1586 +0,12°
Proteina bruta (%) 7,87 +0,15% 7,96 +0,17% 7,77 +0,17%
Atividade de 4gua (ay) 0,277 £0,003° 0,300 +0,001° 0,319 +0,000 *
Luminosidade (L*) 60,73 +0,03° 64,66 +0,77° 65,14 £0,47*°
Intensidade de verde (-a*) 5,97 +0,05 542 +0722° 4,44 +0,17°
Intensidade de amarelo (-b*) 33,51 £0,09* 3445+128% 3456+0,81°%
Cromaticidade (C*) 34,04 +£0,09* 3488 +1,23* 3485+0,78°

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

Observando-se os resultados encontrados para os produtos farindceos elaborados a
partir da secagem em estufa de circula¢do de ar, verifica-se que as amostras dos diferentes
tipos de corte (inteira 6,87, cortada 8,66 e triturada 8,86 %) apresentaram baixos teores de
dgua. No entanto, os teores de dgua das farinhas produzidas a partir das amostras cortadas e
trituradas diferem significativamente do teor de 4gua da farinha das vagens inteiras. Ademais,
estes valores estdo de acordo com a RDC n° 263 de 22 de setembro de 2005 da ANVISA que
aprova o Regulamento Técnico de no maximo 15% de umidade para produtos de cereais,
amidos, farinhas e farelo. Segundo Fertonani (2006), o baixo teor de 4gua presente em
produtos farindceos confere ao produto uma melhor estabilidade fisica e quimica e
microbioldgica desde que seja estocado adequadamente.

Os valores médios do percentual de residuos mineral fixo apresentado pelos produtos
farindceos a partir das vagens de algaroba foram 3,66, 3,56 e 3,49 % para os diferentes tipos
de formatos (inteira, cortada e triturada), respectivamente. Estes resultados ndo variam
significativamente entre si € corroboram com os valores encontrados por Silva et al., (2007)
que também analisaram a caracterizagao fisico-quimica da farinha de algaroba.

Tendo em vista os efeitos toxicos sofridos pelos microrganismos, quando estdo num

pH desfavoravel, isto €, em um meio 4cido, podemos constatar que os valores de pH
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verificado nesta pesquisa, para as vagens inteiras 5,82, cortadas 5,88 e trituradas 5,86 sdao
benéficos ao produto final, pois promovem uma maior vida de prateleira para o produto
farindceo. Ao analisar as médias pelo Teste de Tukey observa-se que os resultados de pH
variam significativamente entre os trés tipos de cortes.

Quanto aos valores de sélidos soliveis totais (inteira 14,53, cortada 12,70 e triturada
5,86 °Brix) observa-se um aumento nos valores médios quando comparados as vagens de
algaroba in natura e aos produtos farindceos elaborados por secagem em FMO. Segundo
CHITARRA & CHITARRA (1990) os valores de SST sao utilizados com medida indireta do
teor de agucares, podendo variar de 2 a 25% a depender da espécie, estddios de maturacio e
do clima. Os resultados dos sélidos soluveis totais obtidos para as farinhas produzidas por
secagem em estufa variam significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de
Tukey.

Com relagdo aos valores de proteina bruta, foram encontrados valores médios de 7,87,
7,96 e 7,77% para os produtos farindceos produzidos por meio das vagens inteiras, cortadas e
trituradas, respectivamente. Muniz (2009), estudando esta mesma cultivar, encontrou valores
médios de 7,84% em farinha de algaroba, indicando valores proximos aos encontrados neste
estudo.

Os dados de atividade de dgua encontrados variam significativamente entre si e foram
semelhantes aos dos produtos oriundos da secagem em FMO, com médias de 0,277 para as
vagens inteiras, 0,300 para as vagens cortadas e 0,319 para as vagens trituradas, tendo menor
atividade de dgua na farinha produzida a partir das vagens inteiras.

Quanto os resultados de luminosidade, intensidade de verde, intensidade de amarelo e
cromaticidade observa-se que os valores apontam para um produto de coloracdo amarelada

com tonalidade préxima a das vagens de algaroba in natura como se pode observar na Figura

9.
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Figura 9 - Produto farindceo obtido por secagem de vagens de algaroba em estufa de

circulacdo A) vagens inteiras B) vagens cortadas C) vagens trituradas

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

5.4. Comparacao entre os métodos de secagem

O produto farindceo obtido através da secagem das vagens cortadas foi escolhido para
essa comparagdo por ter sido o corte com os melhores resultados dentre os produtos
elaborados pela secagem em FMO. Dessa forma, foram submetidas ao Teste de Tukey para
analisar a variancia e comparacao dos valores médios das farinhas produzidas a partir das

vagens cortadas por secagem em FMO e estufa de circulacio de ar.

Tabela 6 — Comparacdo entre o melhor corte das vagens de algaroba de cada método de

secagem para obtencdo de produto farindceo

Cortada
FMO Estufa
Teor de dgua (%) 6,94 + 0,27 b 8,66 +0,72%
Residuo mineral fixo (%) 2,92 + 0,06 b 3,56 +0,06%
pH 592+0,01° 5,88 +0,01°
Solidos soluveis totais (°Brix) 10,13 +£0,23 12,70 £2,08°
Proteina bruta (%) 9,77 +0,88* 7,96 +0,17°
Atividade de dgua 0,283 +0,001° 0,300 + 0,001 *
Luminosidade (L*) 40,38 +0,05° 64,66 +0,77 *
Intensidade de verde (-a*) 11,60 £ 0,04 * 5,42 +0,22 b
Intensidade de amarelo (-b*) 27,75 £ 0,15 b 34,45 +1,28°
Cromaticidade (C*) 30,08 +0,14° 34,88 +1,23°

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.
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Observando-se os resultados encontrados para os produtos farindceos elaborados a
partir da secagem em FMO e estufa de circulagdo de ar, (Tabela 6) verifica-se que as amostras
desidratadas em FMO apresentaram menor teor de dgua, acompanhado de menor valor de
atividade de dgua e também os maiores valores de proteina bruta.

A obtencdo do produto farindceo a partir das vagens de algaroba em FMO mostrou-se
um método rapido, seguro, preciso, acessivel e barato, o que tem grande relevancia nos

processos de comercializagdo, armazenamento e processamento.
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6. CONCLUSAO

Os produtos farindceos elaborados em forno de micro-ondas e estufa apresentaram
caracteristicas fisico-quimicas dentro dos parametros estabelecidos pela legislacio brasileira,
0 que torna uma possivel alternativa promissora para o aproveitamento em alimentacdo
animal ou humana. Entretanto, ao compararmos os métodos de secagem percebeu-se que a
secagem em forno de micro-ondas (FMO) é melhor e mais eficiente que a secagem em estufa
de circulagdo de ar, por proporcionar menor teor de 4gua e uma maior quantidade de proteina

bruta em um menor de tempo, 11 minutos.
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