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RESUMO

A fruticultura brasileira é reconhecida mundialmente por sua diversidade. Dentre a
diversidade frutifera que o pais dispbe, o caja (Spondias mombin L.) tem grande
importancia e desperta interesse por ser uma fruta fonte de sais minerais, vitaminas e
fibras, e por apresentar propriedades bioativas e boas caracteristicas sensoriais. Durante o
processo de industrializacdo desta fruta, sdo gerados os subprodutos (cascas e semente)
que podem apresentar alto valor nutricional, o que pode contribuir para a sua introducéo
na alimentacdo. Diante do contexto, este estudo tem como objetivo realizar a secagem de
semente de caja para obtencdo de farinha e determinar suas propriedades tecnoldgicas e
bioativas. As sementes do caja foram obtidas em uma agroindUstria do municipio de
Bananeiras-PB, secas em secador de bandejas a 60 °C, moidas em moinho de facas e
peneiradas para obtencdo da farinha. Posteriormente foi realizada a caracterizacdo das
propriedades fisico-quimicas, fisicas, atividade antioxidante e atividade antimicrobiana,
além de analise microbioldgica do material em estudo. No estudo da cinética de secagem
0 modelo matematico de Midilli apresentou os melhores ajustes aos dados experimentais
com coeficiente de determinacdo superior a 99,86% e os menores DMQ=0,0092 e
X2=1,1x10°, sendo assim o modelo mais indicado. As propriedades fisico-quimicas
identificaram que a farinha apresentou umidade de 7,45 g 1007, estando de acordo com
os limites pré-estabelecido pela legislacdo para farinhas, o contetdo de lipidios (6,59 g
100), carboidratos (78,11 g 100™) e acidez (9,6 mL.g') esteve em destaque na
composicdo deste produto. As analises fisicas revelaram que a farinha possui alta
capacidade de molhabilidade. O produto atendeu aos padrées microbioldgicos exigidos
pela legislacdo brasileira vigente. Além disso, a farinha tem grande potencial
antioxidante (554,67 pmol Trolox/ g) pelo método DPPH, enquanto foi obtido o
resultado de 4,94 pumol Trolox/g pelo método ABTS. O efeito antimicrobiano do extrato
obtido da farinha da semente de cajd demonstrou eficiéncia inibitoria contra os
microrganismos Listeria innocua, Bacillus cereus e Listeria monocytogenes. Diante
disso, nota-se que esta pesquisa abriu uma area de estudos promissora relacionado a
aplicacdo desta farinha, tendo em vista que este produto, obtido nessas condicGes, se
mostraram com boas propriedades para elaboracdo e aplicagbes em produtos

alimenticios.

Palavras-chave: Agregacdo de valor. Semente; Aproveitamento. Novos produtos.
Sustentabilidade.



ABSTRACT

Brazilian fruit growing is recognized worldwide for its diversity. Among the fruit diversity
that the country has, caji (Spondias mombin L.) is of great importance and arouses interest
because it is a fruit that is a source of minerals, vitamins and fiber, and because it has
bioactive properties and good sensory characteristics. During the industrialization process of
this fruit, by-products (peels and seeds) are generated that can have high nutritional value,
which can contribute to its introduction into food. Given the context, this study aims to dry
caja seeds to obtain flour and determine its technological and bioactive properties. Caja seeds
were obtained from an agroindustry in the city of Bananeiras-PB, dried in a tray dryer at 60

°C, ground in a knife mill and sieved to obtain flour. Subsequently, the characterization of the
physicochemical and physical properties, antioxidant activity and antimicrobial activity was
carried out, in addition to microbiological analysis of the material under study. In the study of
drying kinetics, Midilli's mathematical model presented the best fits to the experimental data,
with a coefficient of determination greater than 99.86% and the lowest DMQ=0.0092 and
X2=1.1x10-5, thus being the most indicated. The physicochemical properties identified that
the flour had a moisture content of 7.45 g 100, in accordance with the limits pre-established
by legislation for flours, the content of lipids (6.59 g 100%), carbohydrates (78.11 g 100™) and
acidity (9.6 mL.g™") was highlighted in the composition of this product. Physical analyzes
revealed that the flour has a high wettability capacity. The product met the microbiological
standards required by current Brazilian legislation. Furthermore, the flour has great
antioxidant potential (554.67 umol Trolox/g) using the DPPH method, while the result of 4.94
pmol Trolox/g was obtained using the ABTS method. The antimicrobial effect of the extract
obtained from caja seed flour demonstrated inhibitory efficiency against the microorganisms
Listeria innocua, Bacillus cereus and Listeria monocytogenes. In view of this, it is noted that
this research opened a promising area of study related to the application of this flour,
considering that this product, obtained under these conditions, proved to have good properties

for preparation and applications in food products.

Keywords: Value addition. Seed. Utilization. New products. Sustainability.
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1 INTRODUCAO
A fruticultura brasileira é reconhecida mundialmente por sua diversidade e a area de

cultivo ultrapassa 2 milhGes de hectares, gerando um expressivo resultado em termos de
geracdo de empregos e renda no campo, na agroindustria, ao longo de toda a cadeia produtiva
e em mercados internos e externos. Este cenario, além de valorizar a riqueza vegetal e cultural
do pais, traz uma relevante contribuicdo a sustentabilidade das propriedades rurais de frutas e
coloca a fruticultura como uma das atividades mais relevantes do agronegocio brasileiro
(MAPA, 2018; Fonseca, 2022).

As frutas, de modo geral, podem ser consumidas in natura ou processadas. Por serem
altamente pereciveis sdo, em grande parte, processadas para producdo de sucos, néectares,
polpas congeladas e outros derivados, que tem a finalidade de aumentar a shelf life, facilitar a
logistica de transporte, agregacdo de valor e reduzir perdas pos-colheita (Barret et al., 2005).
No entanto, o processo de transformacdo resulta em geracdo de subprodutos que ainda nédo
sdo bem aproveitados, responsaveis por problemas ambientais.

As agroindustrias, ao longo de sua cadeia produtiva em todo o mundo, produzem
milhdes toneladas desses subprodutos agroindustriais (cascas, bagacos, sementes), devido ao
potencial tecnoldgico que esses materiais possuem, sao convertidos em subprodutos, que de
acordo com a Area de Protecio Ambiental-APA (2021) ¢ a substincia resultante do processo
produtivo cujo principal objetivo ndo seja sua producédo e que seja utilizado diretamente, sem
qualquer outro processamento que ndo seja o da pratica industrial normal.

Apesar de o processamento do subproduto poder ser considerado como custo
operacional para as empresas, devido a necessidade de estudos e da implantacdo de novos
sistemas de producdo, grande parte, tem investido nesse ramo buscando a obtencdo de
produtos como forma de reduzir o descarte e danos ambientais, podendo representar receitas
significativas para as empresas (Oliveira; Pandolfi, 2020). E importante ressaltar que a correta
gestdo dos subprodutos é integrante, dos 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) previstos na Agenda 2030, plano de acdo global que estabelece metas para garantir a
qualidade socioambiental mundial. As agdes planetarias relacionadas aos subprodutos estdo
diretamente inseridas no objetivo 12, que visa fortalecer a capacidade produtiva sustentavel e
indiretamente em outros objetivos como o objetivo 2, que visa acabar com a fome (PNUD,
2016). Diante disso, € relevante a exploracdo de frutos com grande disponibilidade e potencial
para uso de forma integral pelas agroindustrias.

Na Paraiba, as cajazeiras ocorrem em varias regides do Estado, porém mais

frequentemente em povoamentos naturais nos municipios que constituem a microrregido do
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Brejo-Paraibano: Alagoa Grande, Alagoa Nova, Areia, Bananeiras, Borborema, Pildes e
Serraria (Sacramento; Souza, 2000). Esta € uma fruta rica em sais minerais, incluindo fésforo,
ferro e calcio, bem como uma significativa fonte de vitaminas A, B e C, além de conter fibras
gue promovem a sensacdo de saciedade com baixo teor caldrico. Esta composic¢édo também é
encontrada nas sementes, que é o subproduto resultante, em maior quantidade, durante o
processo de industrializacdo (Storck et al, 2013).

A ideia de aproveitamento integral dos alimentos tem despertado interesse industrial e
também cientifico, por meio do desenvolvimento de novos produtos, aproveitamento de
partes dos frutos que seriam descartadas que podem ser ricas nutricionalmente, visto que o
uso integral destes insumos ainda favorece a reducdo de desperdicios e, consequentemente, a
poluicdo do meio ambiente (Aranha, 2018).

Para poder aproveitar os subprodutos de frutas, uma alternativa promissora é o
processo de secagem. A secagem beneficia o transporte (diminuindo o volume e peso do
material), assim como concentra 0s nutrientes por unidade de massa seca e aumenta a vida
atil, pois reduz a sua atividade de dgua que afeta o crescimento microbiano (Freire, 2018).

Considerando a importancia da aplicacéo de técnicas de conservagdo para frutos como
0 caja e busca pelo aproveitamento de subprodutos de frutos, este estudo tem como objetivo
realizar a cinética de secagem de semente de cajd para obtencdo de farinha a fim de

determinar suas propriedades tecnoldgicas e bioativas.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar a cinética de secagem da semente de caja, para obter a farinha de semente

de caja e avaliar suas propriedades tecnologicas e bioativas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Secar a semente de cajg;
e Realizar o estudo da cinética de secagem;
e Produzir farinha da semente de caja;
e Caracterizar as propriedades fisico-quimicas da farinha produzida;
e Caracterizar as propriedades fisicas da farinha da semente de caj4;
e Analisar a seguranga microbioldgica da farinha;

e Avaliar a atividade antioxidante e antimicrobiana da farinha de semente de cajé.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 CAJA

A cajazeira € uma arvore frutifera pertencente a familia Anacardiaceae. Seu centro
de diversidade é brasileiro, ocorrendo espontaneamente de forma isolada ou agrupada nas
matas, varzeas, brejos de altitude e areas de pastagens, principalmente nas regides Norte e
Nordeste. As principais espécies de ocorréncia no Nordeste do Brasil sdo Spondias
mombin L. (cajazeira), Spondias purpurea L. (ciriguela), Spondias cytherea Sonn.
(cajaraneira), Spondias tuberosa Arr. Cam. (umbuzeiro) e Spondias spp. (umbu-cajazeira e
umbugueleira), todas fruteiras tropicais em fase de domesticacdo e com grande potencial

para exploracao agroindustrial (Souza, 2018; Lederman, Bezerra e Junior, 2021).

O fruto apresenta forma ovoide (Figura 1), casca fina e lisa de coloracdo amarelo-
alaranjada. O caro¢o é volumoso, branco e enrugado. A polpa possui sabor acido-

adocicado e coloracdo amarelo-alaranjada (Lederman; Bezerra; Junior, 2021).

Figura 1 - Fruto da cajazeira

Fonte: Autoral.

Além de ser apreciado por suas caracteristicas sensoriais (aroma e sabor desejaveis),
valor nutricional, este fruto também desperta grande interesse por apresentar propriedades
bioativas (Ribeiro et al., 2020) conforme foi observado por Aniceto et., al. (2021) o fruto
é rico em compostos fenodlicos. Ribeiro et al. (2020) identificou B-caroteno, e Mattietto, Lopes
e Menezes (2007) identificou quantidades significativas de taninos, e pré vitamina A e
vitamina C. Além disso, descobriu-se que 0 caja possui notavel capacidade antioxidante
(Aniceto et al.,2021; Sales, 2012).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174023001638?via%3Dihub&bb0020
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/phenolic-compound
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174023001638?via%3Dihub&bb0180
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174023001638?via%3Dihub&bb0180
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174023001638?via%3Dihub&bb0180
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/antioxidant-capacity
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174023001638?via%3Dihub&bb0020
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174023001638?via%3Dihub&bb0020
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A Resolucdo RDC n. 243/18, define substancia bioativa como um nutriente ou néo
nutriente consumido normalmente como componente de um alimento, que possui acao
metabdlica ou fisioldgica especifica no organismo humano. Um bioativo pode ser obtido de
alimentos com historico de uso ou de novos alimentos e novos ingredientes. Ou seja, também
pode ser obtido a partir de alimentos ou substancias sem histérico de consumo no pais, desde
que a seguranca de uso seja comprovada nos termos das Resolugbes da Anvisa n°® 16 e n°
17/1999 (Anvisa, 2020).

Pesquisas tém apontado que o produto obtido da cajazeira tem boa recep¢do do
publico (Souza et al., 2020). Devido ao seu sabor caracteristico, sdo muito procurados para
processamento de polpas, sucos, geleias, néctares e sorvetes de excelente qualidade e alto

valor comercial, tornando viavel a exploracdo agroindustrial dessa fruta (Souza, 2000).

3.2 APROVEITAMENTO DE SUBPRODUTOS VEGETAIS

O processamento de alimentos tem um papel crucial na reducdo de perdas, que hoje
atingem cerca de 30 a 40% da producéo (Freire, 2018). Em paralelo com o processo de
transformacéo agroindustrial, tem-se a geracdo de enormes volumes de subprodutos e/ou
efluentes, que em sua maioria ndo sdo aproveitados no ciclo produtivo (Zaharia, Suteu,
2013). Sem o devido aproveitamento, esses subprodutos sdo considerados residuos de
acordo com a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) e que em funcdo de suas
particularidades ndo podem ser lancados em rede publica de esgotos ou corpos d’agua,
devendo ser atribuidas a estes residuos solugdes técnicas para tratamento ou descarte
ambientalmente adequado (BRASIL, 2010). A inadequada deposicdo do subproduto
alimentar no solo, é responsavel pela geracdo de odor desagradavel, produzido pela
putrefacdo da matéria organica e a formacdo do chorume, liquido escuro de composicao
fisico-quimica variada que normalmente encontra-se contaminado e tem grande potencial

para atingir os rios e os lencois freaticos (Laurindo; Ribeiro, 2014).

Fortalecendo ainda mais a importancia da redugdo de perdas e desperdicios de
alimentos, como forma de aplicar conhecimento para ampliar a oferta com producédo e
consumo sustentavel, pode-se amenizar a fome no mundo, realidade que vem se
agravando, afetando 9,8% da populagdo mundial, devido a fatores como a pandemia,
guerra na Ucrania, agora guerra em lIsrael, além das regides que estdo sofrendo com as
variagdes climaticas (Embrapa, 2023; ONU, 2022).

A necessidade em questdo, alavanca o uso dos alimentos de uma forma integral, de



modo que contribui para a oferta de produtos oriundos de partes de alimentos de grande
valor nutricional e usualmente descartadas. Além disso, promove uma diminuicéo
significativa no volume de subprodutos gerados, além de fortalecer a segurancga alimentar
e a sustentabilidade do sistema agroalimentar (Cardoso, 2015).

Materiais que tem mostrado um grande potencial sdo os subprodutos de frutos
COmo 0 epicarpo e sementes, que podem apresentar maior valor nutricional do que os seus
respectivos produtos (Soquetta et al., 2016). Nesta direcdo, os oriundos do processamento
do caja sdo fontes de compostos bioativos, incluindo compostos fenolicos, os quais sao
encontrados nas cascas, sementes e bagagos. Assim, os subprodutos agroindustriais sao
ricos em diversos componentes de interesse funcional e tecnoldgico e podem ser
aproveitados com o intuito de desenvolver novos produtos (Banerjee, 2017). A introducao
desses subprodutos na alimentacdo, além de contribuir com a erradicacdo da fome,
favorece a diminuicdo dos impactos negativos ao meio ambiente (Ribeiro, 2014).

Considerando a importancia da utilizacdo de subprodutos agroindustriais para
promover inovacdo no desenvolvimento de novos produtos alimentares, é possivel
observar, no Quadro 1, uma selecdo de subprodutos provenientes de frutas que tem

mostrado um notavel potencial a ser integrado na alimentac&o.

Quadro 1- Subprodutos com potencial para ser inserido na alimentagédo

Matéria-prima Parte do Descricédo do estudo Referéncia
fruto
Tamarindo Bagaco e Elaboracdo de farinha com Paz et al.
(Tamarindusindica L.) sementes potencial de uso como (2022)

ingrediente em produtos
alimenticios como bolos,
biscoitos e paes, agregando

nutrientes a esses produtos

Goiaba Semente Utilizag&o do subproduto do Costa et al.
(Psidiumguajava) processamento da polpa de (2022)

goiaba na elaboragdo de biscoitos

isentos de gluten

19
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lindl.)

industrial em

NOVOS Processos.

Jabuticaba Casca Elaboracdo e caracterizacdo da | Saraiva et
(Myrciaria cauliflora) farinhada casca de jabuticaba al. (2022)
liofilizada e desenvolvimento
de formulagdes de
sorvete adicionadas desta
farinha
Uva Casca Elaboracdo de um produto Silva et al.
(Vitis vinifera L.) carneo tipohamburguer com (2022)
adigéo de farinha decasca de
uva (Vitis vinifera L.) e
A aliag&o fisico quimica do
produto.
Jaca Casca, eixo Elaboragdo de produtos Sousa et al.
(Artocarpusheteroph central, farindceos quepossam ser (2021)
ylus Lam.) mesocarpo e utilizados na formulacédo de
semente produtos alimenticios.
Bacupari Cascas, Producdo de farinhas, que Melo et al.
(Garcinia brasiliensis | sementese possam serutilizados como (2021)
(Mart.)) polpa ingredientes alternativos em
diversos setores da
inddstria alimenticia
Achachaird Sementes Producéo de farinhas como Ikeda et al.
(Garcinia humilis) uma alternativa viavel para (2021)
aplicacdo em produtos
alimenticios em substituicdo
as farinhas convencionais.
Néspera Sementes Caracterizagdo do amido de Costa et al.
(Eriobotrya japonica sementede néspera para uso (2021)

Fonte: Autoral.

Desse modo, pode-se observar que viabilizar a ampliagdo do conhecimento das

espécies utilizadas na alimentacao contribui para a diversificacdo de produtos, favorece a
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sua expansao, industrializacdo e comercializacdo promovendo uma variedade alimentar.
Além disso, esses produtos podem ganhar ainda mais destaque quando possuem
propriedades nutricionais, funcionais e tecnolégicas desejaveis. O uso de subprodutos na
alimentacdo como fonte para extracdo e obtencdo de varios componentes bioativos
cruciais é um passo importante para se explorar substancias bioativas de interesse para a
industria alimenticia e farmacéutica (aditivos, suplementos alimentares, ingredientes
funcionais, medicamentos, dentre outros) promovendo o combate a doencas como a
desnutricdo e a obesidade (Dai; Chau, 2017).
Com isso, nota-se a importancia da exploracdo de novas fontes para o
desenvolvimento de alimentos, como a utilizacdo de subprodutos. Sendo esta uma estratégia
promissora, tendo em vista que os estudos recentes, resultaram na inovacéo, sustentabilidade e

economia.

3.3 FARINHAS NAO CONVENCIONAIS

Atualmente, uma forma de utilizar subprodutos é por meio da producdo de farinhas.
De acordo com a Anvisa (2022) a farinha é o produto obtido de partes comestiveis de uma ou
mais espécies de cereais, leguminosas, frutos, sementes, tubérculos e rizomas por moagem ou

outros processos tecnoldgicos considerados seguros para a producao de alimentos.

A farinha de trigo é a mais tradicional no Brasil, este fato reveste-se de atencdo, pois o
abastecimento de trigo no Brasil depende, em parte, de exportacdes e a utilizacdo representa
forte impacto social, econdmico, ambiental e nutricional. A substituicdo de parte da farinha de
trigo em produtos de panificacdo por farinhas produzidas a partir de subprodutos
agroindustriais tem sido objeto de varios estudos, pois além de reduzir a necessidade da
importacdo da farinha de trigo convencional, as farinhas alternativas proporcionam produtos
de alto valor nutricional, com caracteristicas desejaveis, além de gerar valor agregado para as
industrias (Barbosa et al., 2012; Sarinho et al., 2021).

As farinhas obtidas a partir de subprodutos de frutos sdo étimas fontes de nutrientes,
apresentando quantidades importantes de proteinas e facilmente inseridas na alimentacdo da
populacdo em geral, principalmente para pessoas mais carentes (Storck et al., 2015). Outro
grupo que se beneficia com o desenvolvimento de farinhas alternativas, sdo as pessoas
portadoras de doencas celiacas e os grupos da populagdo com alguma intolerancia ao glaten
(Herculano et al., 2021). Os pacientes portadores de doenca celiaca ao ingerir alimentos
contendo gluten, termo utilizado para descrever fragdes proteicas (gliadina e glutenina)
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encontrados em cereais como o trigo, cevada, centeio e aveia, desenvolvem um processo

inflamatorio, sendo a restrigdo do gluten, o Unico tratamento (Marques et al., 2022; Pedro et
al., 2009). No entanto ha uma dificuldade dos celiacos seguirem com a dieta, devido a
escassez de produtos sem gluten (Aradjo et al., 2010). Além disso, esses produtos podem
apresentar quantidades reduzidas de nutrientes, especialmente se as formulacgdes forem a base
de amido (Wronkowska et al., 2008).

Assim, se faz fundamental e relevante estudos que tenham os subprodutos dos frutos
explorados, tendo em vista que as pesquisas vém mostrando que eles possuem potencial
contribui¢do para a alimentacdo, pois dependendo do tipo de processamento, caracteristicas
das farinhas e porcentagem de substituicdo total ou parcial, proporciona as massas
caracteristicas que muitas vezes sao superiores aos de produtos que utilizam a farinha de trigo
convencional (Oliveira, et al., 2020).

A produgdo de farinhas com talos, sementes e cascas que sdo geralmente
desperdicadas, agrega aos produtos uma caracteristica funcional devido a quantidade de
minerais e fibras que essas partes apresentam muitas vezes em maior quantidade. Essas
farinhas podem ser utilizadas em diversos produtos, favorecendo a qualidade e aumentando o
efeito protetor desses alimentos sobre as doengas cronicas ndo transmissiveis em quem 0s
consomem (Souza; Vieira, 2020).

Acabar com a fome, alcangar a seguranca alimentar, gerar a melhoria da nutrigéo, e
promover a agricultura sustentavel sdo algumas das metas dos dezessete objetivos da Agenda
2030 para o Desenvolvimento Sustentavel das Nacbes Unidas; sendo que o aumento da
producdo global de alimentos pode vir da reducdo do desperdicio (FAO, 2019). Por isso,
buscar novas fontes de produtos alimenticios ou maneiras de evitar o desperdicio dos mesmos

é de grande importancia.

3.4 CINETICA DE SECAGEM/ SECAGEM DE ALIMENTOS

A secagem de alimentos é uma técnica muito utilizada desde a época mais ancestral da
humanidade para conservacdo de alimentos (Celestino, 2010). Esta técnica ocorre,
consubstancialmente, na eliminacdo de 4gua de um substrato, sendo ela transferida na forma
de vapor para o ar circundante. A capacidade de o ar absorver vapor de agua ira regular a
intensidade desse processo e a umidade relativa do ar quantifica essa aptiddo, a qual é

determinada pelo equilibrio liquido-vapor no ar imido (Garcia et al., 2021).
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O processo de secagem nas industrias alimenticias se deu com a demanda de facilitar o
transporte e armazenamento de produtos, com menor volume, peso e maior tempo de
conservagao. Os alimentos submetidos a esta operacao, fica menos viavel ao desenvolvimento
microbiano, pois contribui com a reducdo da atividade de agua, promovendo um grande
avanco na utilizacdo desta técnica, pois os alimentos se tornavam aptos para atender as
exigéncias alimentares de soldados em periodos de guerras (Gava; Silva; Frias, 2009; Ibarz;
Barbosa-Cénovas, 2002).

A atividade de agua de um alimento é o principal responsavel por promover a
deterioracdo por micro-organismos e alteracGes por reacdes quimicas e enzimaticas, porém é
importante conhecer o material em estudos, pois, o teor de umidade final, ira garantir ao
produto maciez e consisténcia, parametro muito apreciado em um produto desidratado
(Celestino, 2010). Tais parametros sdo apreciados pelos consumidores, logo, sdo responsaveis
por agregar qualidade sensorial e consequentemente a qualidade do produto final, por isso
requerem atencéo.

Para garantir a qualidade do produto final, assim como, manter as propriedades
presentes nos alimentos a serem secos, € fundamental conhecer o processo de forma
adequada, como verificar o secador que sera utilizado, as condi¢des de secagem, 0s métodos
de secagem, minimizando riscos na sua distribuicéo e reduzindo custos de comercializacdo de
produtos submetidos a este processo (Garcia et al., 2021).

Ha varios tipos de secadores, o secador de bandeja convectivo é um dos mais simples.
O material sélido é espalhado em camada fina na bandeja de fundo telado. A circulacdo do ar
e a temperatura séo feitas de maneira controlada, o ar de secagem passa pelo material que esta
na bandeja removendo a umidade (Foust, 1982).

Os secadores e os alimentos apresentam condi¢cfes diferentes de secagem e esses
parametros precisam ser definidos para estabelecer qual sera a temperatura 6tima, o tempo, o
fluxo do ar, e a umidade relativa do ambiente de secagem. E a cinética de secagem refere-se
ao estudo do comportamento da transferéncia de calor e massa entre o produto a ser seco e 0
ar, e pode ser descrita por modelos matematicos, que possibilitam a obtengdo de estimativas
do tempo necessario para reducdo do teor de &4gua do produto, em diferentes condicdes de
secagem (Sousa et al., 2011).

Desta forma, este processo oferece uma alternativa para os produtores de frutas e
hortalicas reduzirem suas perdas pos-colheita, a0 mesmo tempo que amplia a forma como
pode apresentar seus produtos aos consumidores. 1sso resulta no aumento da receita, tendo em

vista que estara fornecendo a industria de alimentos matéria-prima de melhor qualidade
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(Celestino, 2010).

Diante do exposto, pode-se notar que o uso de subprodutos na elaboracdo de novos
alimentos representa uma perspectiva promissora, visto que os resultados abrangem uma acgéo
nutricional, inovadora, sustentavel e econémica. Pode-se considerar um potencial nutricional
por ser um material rico em compostos bioativos e nutrientes; ambiental por ser tratar do
aproveitamento de um material popularmente descartado como residuo; e econémico por
permitir que a agroindustria transforme um material de baixo custo em um ingrediente de alto
valor agregado para a inddstria. Com isso, buscar novas fontes para elaboracéo de produtos é

algo de suma importancia na pesquisa e desenvolvimento.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 MATERIAL E LOCAL DE ANALISES

As sementes do caja foram obtidas da producdo de polpa de fruta de uma cooperativa
do municipio de Bananeiras-PB. Este estudo foi realizado na Universidade Federal da Paraiba-
UFPB, Campus Ill, Bananeiras-PB, nos seguintes laboratérios: Laboratorio de Frutas
(secagem das sementes e producdo da farinha), Laboratério de Microbiologia dos Alimentos
(andlises microbiologicas e antimicrobianas), Laboratério de Andlises Fisico-quimica
(andlises fisico-quimicas), Laboratério de Quimica (analises fisicas), Laboratério de

Cromatografia e Espectrometria (analise da atividade antioxidante).

4.2 SECAGEM DAS SEMENTES

As sementes foram secas em desidratador de alimento de bandejas (Pratic Dryer), com
a temperatura ajustada para 60 °C (Figura 2). Para construcdo das curvas de cinética de
secagem e determinacdo dos ajustes dos modelos matemaéticos (Tabela 1), foram realizadas
pesagens das bandejas no tempo de 15 em 15 minutos nos primeiros 60 min, 30 em 30 min até
0s 120 min, e apds os 120 min a cada 60 min, e a secagem das sementes seguiu até obtencao
da umidade de equilibrio, de acordo com Celestino (2010). Os teores de agua inicial do
produto foram determinados em estufa a 105 °C, seguindo a metodologia descrita pelo
Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).

O modelo utilizado para predizer os dados experimentais foi escolhido apos avaliacdo
dos parametros estatiticos: maior coeficiente de determinacdo (R?) e menores Erro Médio
Quadréatico (DMQ) e Qui-quadrado (X?), respectivamente, definindo o melhor ajuste do
modelo conforme utilizado por Dhurve et al. (2022) para cinética de secagem de semente de
melancia.

Figura 2 - Etapas realizadas para a cinéetica de secagem do caja: (A) Frutos do caja in natura;
(B) Sementes do caja apos despolpamento; (C) Sementes em processo de secagem
em secador de bandejas; (D) Sementes secas



Fonte: Autoral.

Tabela 1 - Modelos matematicos utilizados para ajustar os dados da cinética de secagem

Modelos Parametros Equacéo
Newton RX= exp(-K*t) (2)
Page RX= exp(-K*t") 3)
Page modificado 2 RX= exp(-(K*t)") (5)
Henderson e Pabis RX= a*exp(-k*t) (6)
Logaritimico RX=a*exp(-k*t)+c (7
Dois termos exponencial RX=*exp(-k*t)+(1-a)*exp(-k*a*t) 9
Wang e Sing RX=1+ (a*t) + (b*t?) (10)
Verma RX=a*exp(-k*t)-(1-a)*exp(-k1*t) (12)
RX= *exp(-k*t)+b*exp(-k0*t)- (13)

Mod. de Henderson e Pabis c*exp(-k1*t)

Midilli RX= *exp(k*t") + b*t (14)

Fonte: Autoral.
4.3 PRODU(;AO DA FARINHA

ApoGs secagem, as sementes foram trituradas em liquidificador industrial (Colombo,
Premium, MOD. BR 4 litros) por 4 minutos, velocidade 3, para elaboracdo da farinha. Este
processo facilitou a reducdo e quebra das sementes para posterior moagem. A moagem foi
realizada em moinho de facas (SL-31 — SOLAB), peneirada em peneira de malha de 32 mesh,

obtendo-se assim a farinha da semente de caja (Figura 3).

Figura 3 - Farinha obtida da semente de caja.

Fonte: Autoral



27

4.4 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

A composigdo fisico-quimica da farinha de semente de caja foi realizada de acordo
com os métodos oficiais do Instituto Adolfo Lutz (2008): acidez (016/1V), Umidade (012/1V),
teor de proteina Método de Kjeldahl classico (036/1V) e residuo mineral fixo (018/1V). O
teor de lipidios totais foi determinado utilizando a extragdo direta em aparelho Soxhlet,
com o hexano como solvente (032/IV) e o teor de carboidratos totais foi obtido por

diferenca de 100 (% umidade + % proteina + % mineral fixo + % lipidio).

4.5 ANALISES FISICAS

As andlises fisicas (molhabilidade e solubilidade) da farinha de semente de caja, foram
realizadas a fim de verificar o comportamento desta farinha ao ser inserida em uma matriz

alimentar aquosa.

A molhabilidade foi determinada através da adaptacdo do método de Fuchs et al.,
(2006), onde 0,1 g da amostra foi espalhada na superficie de um becker contendo 100 mL
de agua destilada a 20 °C sem agitacdo. O tempo (em segundos) necessario até a Ultima

particula da amostra se molhar foi usado para determinar a molhabilidade das amostras.

A solubilidade foi avaliada com base no método proposto por Cano-Chauca et al.,
(2005) com algumas modificacBes. 30 mL de agua destilada foram medidos e transferidos
para um béquer de 50 mL. 2 g da amostra foi adicionada ao béquer contendo agua e foi
agitado por 2 min. Posteriormente o material foi transferido para um tubo de centrifuga de 50
mL e centrifugada a 3500 rpm por 5 min. Uma aliquota de 5 mL do sobrenadante foi retirada
e transferida para uma placa de petri e seca em estufa a 105 °C por 5 horas. A solubilidade

entdo foi calculada de acordo com a equacdo 1:

(%) = solido ( )x2x100 Eqg. 1
()

4.6 ANALISE MICROBIOLOGICA

As analises microbiologicas da farinha de semente de caja foram realizadas de acordo

com 0s métodos estabelecidos pela APHA (2015). Foram realizadas as analises padrbes
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estabelecidos pela Instrucdo Normativa - n° 161, de 1° de julho de 2022 da ANVISA, a qual
estabelece os padrGes microbioldgicos dos alimentos. As analises microbioldgicas realizadas
foram Escherichia coli, Bacillus cereus, pesquisa de Salmonella. Esses sd&o  o0s
microrganismos preconizados pela legislacdo citada. No entanto, por se tratar de um material
seco, que tera longo prazo de armazenamento (Diniz, 2016), realizou-se também a
determinacdo de fungos filamentosos e ndo filamentosos. Ao final, os dados obtidos foram
comparados com os padrdes microbiol6gicos estabelecidos pela legislagdo brasileira.

4.7 OBTENCAO DO EXTRATO DA SEMENTE DE CAJA

O procedimento de obtencdo do extrato ocorreu a partir da dissolucdo de 4 g da
amostra em 40 mL de metanol 80%. A mistura foi agitada durante 1 h com o auxilio de uma
barra magnética a 1500rpm, e posteriormente centrifugada a 5000 rpm durante 15 min (Barbi
et al., 2018). O sobrenadante (extrato metandlico) foi coletado e armazenado a 4 °C em

frascos &mbar para andlises posteriores.

4.8 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

A determinacdo do potencial de sequestro do radical DPPH foi realizada de acordo
com a metodologia adaptada de Brand-Williams, Cuvelier & Berset (1995). A analise foi
executada adicionando-se 30 pL da amostra (extrato obtido no item 4.7 diluida em etanol na
proporc¢do 1:1 v/v), 30 uL da solugéo trolox e 3 mL da solucéo do radical DPPH em tubo de
ensaio, seguidos de homogeneizacdo. Ap6s 30 minutos de incubacdo a temperatura ambiente
(25 °C), sob agitagéo e na auséncia de luz, absorbancia foi medida em 517 nm em triplicata,
utilizando um espectrofotdometro (UV-VIS 510). Ao coletar a absorbancia, obteve-se o valor
da concentragdo da amostra, expresso em termos de Equivaléncia ao Trolox (umol
trolox/mL). Posteriormente, relizou-se o célculo da atividade antioxidante pela captura do

radical DPPH (umol trolox/g) a partir da equacao 2:

(umol trolox/g extrato) = Eq.2

A determinacdo da atividade antioxidante pela captura do radical livre ABTS+, foi
realizada de acordo com a metodologia proposta por Rufino et al. (2007). A analise foi

executada adicionando-se 30 pL da amostra (extrato obtido no item 4.7 diluida em etanol na
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proporcao 1:9 v/v) e 30 mL da solucdo de ABTS+ em tubo de ensaio cobertos com folha de
aluminio, seguidos de homogeneizacdo no vortex (K45-2820) por 10 segundos. Apés este
processso, a solucdo ficou em repouso por 6 minutos de incubagéo a temperatura ambiente
(25 °C) na auséncia de luz. Em seguida, foi realizada a leitura da absorbancia da amostra em

um espectrofotémetro (UV-VIS 510), utilizando o comprimento de onda de 517 nm.

4.9 ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

Os microrganismos utilizados neste trabalho foram adquiridos no Laboratorio de
Microbiologia de Alimentos da Universidade Federal da Paraiba-UFPB. A atividade
antimicrobiana da farinha de semente de caja foi avaliada de acordo com a metodologia
proposta por Chantelle et al. (2023), com algumas adaptacdes. Foi avaliada a capacidade de
acdo contra trés bactérias: Listeria innocua, Listeria monocytogenes e Bacillus cereus. As
bactérias foram preparadas através da diluicao seriada em solucéo salina (0,85%), utilizando-
se a concentracdo de 10™ (UFC/mL) para este estudo. Foram utilizadas quatro concentracées
diferentes do extrato (obtido no item 4.7) nas seguintes concentragdes: 0,2; 0,4; 0,6 e 0,8 %,
preparados em eppendorf previamente esterilizados. As misturas com o in6culo e solucdo
salina (0,85 %) foram agitadas em VORTEX (VX-28-Bl) por cerca de 1 minutos. Desta
solugdo, uma aliquota de 100 pL foi retirada e inoculada em placa de petri contendo Agar
Muller Hilton e espalhadas com a alca de Drigalski. A placa foi mantida na estufa
microbioldgica por 24 horas a uma temperatura de 35°C. Ap0s incubacdo foi realizada a
contagem de col6nias. O teste de controle negativo foi realizado com o in6culo dos
microrganismos. Para o controle positivo foi utilizado a tetraciclina. Os testes foram
preparados em triplicata para cada amostra. E, para verificacdo da acdo antimicrobiana da
farinha de semente de caja, utilizou-se a equacdo 3, em que N1 e N2 representam a média do

namero de coldnias nas placas antes (controle) e depois da inibi¢éo, respectivamente:

S Eqg. 3

410 ANALISE ESTATISTICA

A andlise estatistica foi realizada em triplicata por meio da média e desvio padrédo dos

dados, sendo os resultados expressos em média + desvio padréo.
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5.1 CINETICA DE SECAGEM
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De acordo com a Tabela 2 foi possivel observar os valores dos coeficientes de

determinagdo (R%) e o Desvio Médio Quadratico (DMQ) e o Qui-quadrado (X?), para cada

modelo matematico utilizado na secagem convectiva convencional das sementes do caja.

Tabela 2 - Pardmetros dos modelos utilizados para ajustar a cinética de secagem da semente

de caja a temperatura de 60 °C

Modelos Parametros R2 DMQ X2
0,023  7,95E-

Newton 99,15 0 05
0,018 5,76E-

Page k=0,0029; n=1,0899 99,40 3 05
0,018 5,76E-

Page modificado 2 k=0,0047; n=1,0910 99,40 4 05

0,021

Henderson e Pabis k=0,0048; a=1,0172 99,20 0 7,4E-05
0,010 2,16E-

Logaritimico k=0,0035; a=1,1444; c=-0,1536 99,80 5 05
0,024 8,23E-

Dois termos exponencial k=1,1925; a=0,0039 99,12 0 05
0,024 7,27E-

Wang e Sing a=-0,0035; b=3,3045E-06 99,23 0 05
0,016 5,73E-

Verma k=0,0075; a= -3,4843; k1=0,0067 99,44 9 05
Mod. de Henderson e k=0,0048; a= 0,3390;b=0,3390; aa 91 0,020 0,00011

Pabis k0=0,0048; k1=0,0048 9 1

0,009

Midilli -0,0065; a=1,0095; b=-0,0002 99,86 2 1,1E-05

Fonte: Autoral.

Desta forma, foi possivel verificar que, o0 modelo matematico que apresentou 0s

melhores ajustes aos dados experimentais da cinética de secagem foi o0 modelo de Midilli. O

modelo apresentou coeficiente de determinacdo superior a 99,86% e 0s menores

DMQ=0,0092 e X2=1,1x10"°, sendo assim o modelo mais indicado. Importante ressaltar que

os demais modelos também apresentaram parametros estatisticos acima de 99%. De acordo

com Araljo et al. (2017), valores de R? superiores a 0,98 indicam que os modelos

matematicos representam de maneira satisfatoria 0 comportamento de secagem.

Malaquias et al. (2023) verificou que o modelo de Midilli foi o que apresentou o
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melhor ajuste aos dados experimentais obtidos, ao realizarem a cinética de secagem em
semente de abobora em forno micro-ondas nas poténcias de 40, 70 e 100 %. Este resultado
também foi observado por Dhurve et al. (2022) ao realizar e cinética de secagem em semente
de melancia em secador de bandeja nas temperaturas de 40, 50 e 60 °C.

Na Figura 4 esta representado o grafico da cinética de secagem da semente do caja em
temperatura de 60 °C, até obter teores de agua final de 0,584 (base seca) no tempo de 540
minutos, na forma do adimensional de razéo de umidade experimental (RUey,) cOm a razéo de
umidade do modelo (RUp0q) em funcéo do tempo (tempo em minutos), estimados a partir do
modelo de Midilli.

A curva caracteristica de secagem € uma ferramenta Util que permite estabelecer uma
lei empirica de secagem, tendo em conta geracdo dos resultados experimentais, esta

abordagem leva a uma compreenséo total do processo de secagem (Tagnamas et al., 2022).

Figura 4 - Valores experimentais da razdo de umidade RU estimados através do modelo de

Midilli para a secagem em bandejas das sementes de caja
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Fonte: Autoral.

Observa-se a perda gradativa de umidade no inicio do processo e essa perda se
mantém ao longo da secagem, e verifica-se a auséncia de um periodo de taxa constante, em
decorréncia da resisténcia imposta pela estrutura rigida da semente, a qual dificulta a
eliminacdo de &gua. Esse fenbmeno também foi verificado por Almeida et al. (2022) que
relacionaram ser devido a dificuldade de migragédo capilar da &4gua nas superficies umidas
internas das sementes de Moringa.

Ainda foi possivel observar por meio da curva de secagem que o tempo ideal, onde
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ocorre o equilibrio dindmico do processo de secagem em bandejas é de 520 a 540 minutos.

E importante mencionar que o perfil mostrado nos graficos é caracteristico do modelo
matematico utilizado e nédo altera com as condi¢fes de secagem ou com o material utilizado,
apenas com o numero de termos da série. Esta anélise mostra a importancia de escolher o

namero de termos na série, pois esta relacionada a condicéo inicial.

5.2 ANALISES FISICO-QUIMICAS E FISICAS

A umidade da farinha foi de 7,45 g.100g-1 (Tabela 3), estando de acordo com as
exigéncias pré-estabelecidas pela legislacdo brasileira, a qual preconiza que farinhas tenham
umidade maxima de 15 g.100g-1 (Brasil, 2022). Um produto com umidade reduzida é uma
caracteristica desejavel para produtos secos, pois essa condi¢do concorre para a preservagao

de sua estabilidade durante o periodo de armazenamento (Reis et al., 2017).

Tabela 3 - Composicdo fisico-quimica e fisica da farinha de semente de caja

Composicao fisico-quimica*

Umidade (g.100g™) 7,45 + 0,07
Cinzas (g.100g™) 3,38 £ 0,04
Proteinas (g.100g™) 4,48 + 0,32
Lipidios (g.100g™) 6,59 + 2,70
Carboidratos (g.100g1) 78,11 + 0,09
Acidez total titulavel (mL.g™) 9,6 + 0,38
Propriedades fisicas*

Molhabilidade (segundos) 37,40+ 0,32
Solubilidade (%0) 7,13 + 3,37

*Resultados expressos em média + desvio padréo
Fonte: Autoral.

O proposito do teor de cinzas € quantificar os minerais presentes na amostra (Martins
et al., 2020), neste estudo o teor de cinzas foi de 3,38 g.100g™. Em estudo desenvolvido por
Pinheiro (2018), foi determinado teor de cinzas de 5,87 g.100g™ em farinha feita de casca de
caja, utilizando o método de secagem em estufa e temperatura de 60 °C. Apesar de inferior ao
valor obtido pela farinha de casca de caja, o contetido de cinzas encontrado neste estudo esta
mais proximo do teor de cinzas preconizado para farinhas comerciais, como o trigo. A

legislagdo brasileira determina um teor de cinzas maximo entre 0,66 e 2,5 g.100g™ para 0s
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diferentes tipos de farinha de trigo comerciais exitentes (MAPA, 2005).

A quantidade de proteinas presente na farinha de semente de cajé é de 4,48 g.100g™. O
Regulamento Técnico de Informacdes Nutricionais de Produtos Alimenticios (ANVISA,
2012) estabelece que um alimento deve conter pelo menos 6 g.100g™ de proteina em sua
composicao para ser considerado uma fonte proteica. Isso demostra que a farinha de semente
de caja ndo possui a quantidade minima para ser considerada fonte de proteinas, porém esta
quantidade é superior aos teores relatados anteriormente na literatura para produtos e
subprodutos de outras frutas como farinha de casca de maracuja (0,8 g.100g™) (Santiago et
al., 2016), polpa de pequi (3 g.100g™) (Roesler et al., 2008) e semelhantes aos niveis
relatados para cascas de manga (4.6 + 0.14 g.100g™) (Hassan et al., 2011).

No que se refere ao valor de lipidios, foi determinado o valor de 6,59 g.100g™.
Segundo a Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos (NEPA-UNICAMP, 2006) a
farinha de trigo padrdo tem um valor de 1,37 % de lipideos, este aumento é caracteristico da
semente. Analisando a literatura, Santana Neto, et al., (2022) encontrou o teor de 8.74 9.100g"
! de lipidios em bagaco de caja (casca, semente e polpa residual) desidratados em estufa 55°C
por 24 horas. Mattieto et al., (2010) encontraram valores de lipidios de 0,26 g.100g™ em
polpa de caja, demostrando que o teor de lipidios pode ser mais elevado na semente, pois ele é
uma reserva energeética para o desenvolvimento do embrido (Esau, 1986).

Neste estudo, foi determinado o teor de acidez total titulavel de 9,6 mL.g™ para a
farinha de semente de caja. Este dado é superior da acidez encontrada por outros autores.
Santana Neto et al., (2022) estudaram o subproduto do caja (casca, semente e polpa residual)
desidratados em estufa 55 °C por 24 horas, 0s quais obtiveram o valor de 1,78 mL.g™ neste
material. J& Carvalho et al., (2017) em seu trabalho de caracterizacao fisico-quimica da polpa
de frutos de caja, encontrou valor de acidez titulavel entre 1,08 e 1,78 mL.g™. A farinha deste
estudo apresentou um valor superior aos dados ja disponibilizados na literatura, e isso pode
ser positivo para este produto, tendo em vista que o aumento de acidez observada nos
subprodutos desidratados € um bom indicador de conservacdo (Santana Neto et al., 2022).

Foi possivel observar que a farinha de semente de caja apresentou como principal
macronutriente o carboidrato, sendo o teor de 78,08 g.100g™. Em um estudo realizado por
este grupo de pesquisa, foi verificado a presenca de amido na semente de caja (Rodrigues et
al., 2023), o que pode justificar o alto contetudo de carboidrato nesta farinha.

Pode-se observar que a farinha de semente de caja se molhou em 37,40 segundos. O

tempo maximo para o produto molhar é uma escolha arbitraria, no entanto foi estipulado que
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se 90% do produto mergulhar no liquido em 5 min pode ser um bom parametro (Lannes;
Medeiros, 2003). Diante disso, pode-se observar que a farinha de semente de caja tem um
excelente poder molhante, o que atesta este produto como uma formidavel matéria-prima para
ser inserido em formulacbes alimenticias. Conforme foi observado por Yousif e Alghzawi
(2000), este resultado é consequéncia do grande teor de carboidrato presente na amostra,
sendo este hidrofilico, conferindo a ele a capacidade de formar ligacGes de hidrogénio com as
moléculas de &gua, resultando na sua capacidade de interacéo.

No presente estudo, o valor de solubilidade foi de 7,13 %. De acordo com Beltran et
al., (2021) pos de fruta com valor de solubilidade reduzido, podem ser empregados em
alimentos que requerem maiores tempos e temperaturas para serem preparados. Melo, (2022)
encontrou baixa solubilidade em farinha feita da semente de bacupari, justificando pela
decorréncia da presenca do amido, sendo este um carboidrato insoltvel em agua fria. Pode-se
inferir que a baixa solubilidade da farinha de semente de caja pode ser atribuida a presenca de
granulos de amido nesta fragéo.

Diante deste pressuposto, nota-se que a farinha de semente de caja, apresenta
propriedades fisico-quimicas e fisicas de interesse para a industria alimenticia, notadamente
devido sua concentracdo de cinzas, proteinas e outros componentes. Além disso, o elevado
conteudo de carboidratos, dado seu carater de semente, possivelmente apresenta potencial
para ser fonte de fibras e amido, elemento de grande relevancia para formulacGes de novos

produtos alimentares.
5.3 ANALISE MICROBIOLOGICA

Pode-se observar que o produto atende aos padr6es microbiol6gicos exigidos pela
legislacdo brasileira vigente (Tabela 4), pois todas as analises encontram-se abaixo do limite
permitido para cada microrganismo, conforme preconiza a Instrucdo Normativa - IN N° 161,

de 1° de julho de 2022 (Brasil, 2022).

Tabela 4 - Andlise microbioldgica da farinha de semente de caja

Resultado Limite permitido pela
Microrganismo legislagdo (Brasil, 2022)
Escherichia coli 0 10?

Bacillus cereus 0 10°
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Salmonella spp Auséncia em 25 Auséncia
g
Fungos filamentosos e n&o 5,3 x 10° 10*

filamentosos
Fonte: Autoral.

A proliferacdo microbiana esta frequentemente associada a auséncia de boas préaticas
de fabricacdo (BPF) durante qualquer etapa da producdo, tornando-se um risco & populacéo,
pois provocam as Doencas Vinculadas a Alimentos (DVAs) (Cohen et al., 2011). Por isso, as
inddstrias se preocupam muito com a qualidade microbiologica das matérias-primas
alimenticia e da adocéo de BPF.

Lopes e Franco (2016) conduziram um trabalho, onde avaliaram a qualidade
microbioldgica dos graos de trigo para o processo de producdo da farinha, focalizada no ponto
critico de contaminacédo (etapa de molhagem). Durante esse estudo, foram efetuadas analises
de bactérias indicadoras de higiene (aerobias totais, coliformes totais e fecais) de bolores e
leveduras, e de Bacillus cereus, Staphylococcus aureus e pesquisa de Salmonella spp., em
amostras coletadas ao longo do periodo de 1 a 360 dias. Apds a implementacdo de
procedimentos adequados de limpeza dos equipamentos as analises de verificacdo, apontaram
a importancia da adocdo de medidas do controle efetivos durante o processo de limpeza e
sanitizagao.

Diante dos dados, constata-se a eficacia no processo de elaboragcdo da farinha de
semente de caja, tendo em vista que as boas praticas de fabricacdo foram adotadas. Reis et al.
(2017) afirma que a baixa umidade também contribuiu para que o produto se encontre dentro
do padrdo exigido pela legislacdo, tendo em vista que este fator evita o crescimento de
microrganismos, garantindo-se assim, a seguranca alimentar. Desta forma, essa farinha pode

ser elaborada com seguranca microbioldgica para ser introduzida na alimentacdo humana.
54. ATIVIDADE ANTIOXIDANTE
Atividade antioxidante da farinha foi determinada neste estudo por dois métodos
(ABTS e DPPH) visando assim uma maior confiabilidade, qualidade e amplitude dessa
atividade, uma vez que os métodos se complementam devido as diferengas nos mecanismos

de acdo. Os resultados desta avaliagdo podem ser visualizados na Tabela 5.

Tabela 5 - Atividade antioxidante e compostos fendlicos totais da farinha de semente de caja.
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Método Atividade antioxidante
DPPH (pmol Trolox/ g) 554,67 £ 9,02
ABTS (umol Trolox/ g) 4,94 £0.42

Valores expressos em média + desvio padrdo
Fonte: Autoral.

A atividade antioxidante pelo método DPPH da farinha da semente do caja foi de
554,67 umol Trolox/ g. N&o foi encontrado dados da atividade antioxidante da farinha de
semente de caja, no entanto, Tiburski et al. (2011) estudando as propriedades nutricionais da
polpa de caja da mesma espécie deste trabalho, obteve valores de 17,47 umol Trolox/ g. Os
autores deste estudo afirmam que o caja pode ser considerado um fruto com atividade
antioxidante acima da média. Nota-se que a polpa, porcdo do fruto normalmente consumida,
apresentou atividade antioxidante inferior a farinha da semente. Isso mostra que um
subproduto, geralmente descartado pelas agroindustrias, apresenta potencial para ser ingerido
e proporcionar beneficios ao consumidor.

Enquanto foi obtido o resultado 4,94 pmol Trolox/g para ABTS. Nota-se a
discrepéncia entre os resultados obtidos para os dois métodos avaliados, afirmando a
importancia de testarmos mais de um método para a mesma amostra. Utilizando a mesma
metodologia para ABTS, Silva (2018) obteve o resultado de 460,68 pmol Trolox/g para o
bagaco da uva, em que os autores afirmam que o método por ABTS apresentou resultados
regulares quando comparados com a literatura para este fruto.

Como ja visto, o fruto do caja ja apresente um histérico na literatura informando a sua
rigueza em compostos bioativos, oriundos dos metabdlitos secundarios das plantas, tais como:
compostos fendlicos, p-caroteno, taninos, pro vitamina e vitamina C (Ribeiro et al., 2020;
Aniceto et al., 2021; Mattietto, Lopes e Menezes 2007). Tais componentes podem
proporcionar a este fruto essa capacidade antioxidante apresentada. E importante destacar que
este estudo é referente a um subproduto agroindustrial, e tais resultados mostram como esses

materiais de descarte apresentam um grande potencial antioxidante e de interesse industrial.

5.5. ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

O efeito antimicrobiano do extrato obtido da farinha da semente de caja demonstrou

eficiéncia inibitoria contra os microrganismos avaliados, sendo possivel observar na Tabela 6.


https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/phenolic-compound
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/phenolic-compound
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174023001638?via%3Dihub&bb0020
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174023001638?via%3Dihub&bb0180
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174023001638?via%3Dihub&bb0180

Tabela 6 - Atividade antimicrobiana da farinha de semente de caja

Inibicdo microbiana (%o)

Microrganismo Concentracao do extrato da farinha de caja

0,2% 0,4% 0,6% 0,8%
Listeria innocua 100 100 100 100
Bacillus cereus 38,10 33,33 61,90 80,95
Listeria monocytogenes 100 100 100 100

Fonte: Autoral.

Avaliando o potencial de inibicdo dos microrganismos Listeria innocua e Listeria
monocytogenes é possivel observar que a concentracdao minima testada (0,2 %) ja foi eficiente
para inibir o crescimento, assim como nas concentragdes mais altas.

Para o Bacillus cereus todas as concentracOes testadas foram capazes de inibir
parcialmente o crescimento deste microrganismo. A concentracdo do extrato e a inibigédo
apresentaram um aumento diretamente proporcional. A concentracdo minima avaliada foi
capaz de inibir 38,10 % dos microrganismos e a concentracdo maxima (0,8 %) foi capaz de
inibir o crescimento em 80,95 %.

Com relacdo aos patogenos testados, Patrén-Vazquez et al, (2019) propde que
extratos de farinhas oriundos de subprodutos de limédo foram eficientes na inibicdo de
linhagens Gram-positivas, onde foi associado a inibicdo ao contetdo de flavonoides das
amostras. Oliveira (2023) em seus estudos a respeito da eficacia da farinha do subproduto
de caja contra a linhagem do B. subtilis, notou que a mesma nao apresentou inibicdo frente
ao microrganismo. Deste modo, os efeitos antimicrobianos aqui vistos, sdo oriundos
certamente, dos resultados das mdultiplas caracteristicas fisico-quimica e sinergia de
diversos fito quimicos e bioativos presentes na farinha obtida a partir dos subprodutos do
caja (Genovese, 2008). Pensando na aplicacdo deste material em matrizes alimentares, é
importante destacar o potencial antimicrobiano do mesmo e a importancia que isso tem
para a inddstria de alimentos. Pois esse material pode servir como um antimicrobiano

natural, aumentando a vida 0til de alimentos.
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6 CONCLUSAO

O modelo de Midilli foi o mais indicado para expressar o fenémeno da cinética de
secagem convectiva convencional, apresentando os maiores valores de coeficiente de
determinacéo e os menores valores de desvio médio quadratico.

Este estudo tambem revelou que as farinhas produzidas a partir da semente do caja,
que sdo gerados em grandes propor¢cdes como subprodutos agroindustriais, podem ser
utilizadas como ingredientes alternativos em diversos setores da inddstria alimenticia pois as
técnicas adotadas para obtencdo desta farinha resultou em um produto com caracteristicas
satisfatorias.

A farinha produzida apresentou uma composicdo fisico-quimica satisfatoria, a qual
atendeu os aspectos da legislacdo vigente. Além disso, a farinha de semente de caja também
possui importantes propriedades fisicas de interesse industrial, notadamente devido seu
potencial de molhabilidade. Além disso, foi possivel observar que as boas praticas de
fabricacdo foram adotadas durante todo o processo de elaboracdo e manipulacdo da farinha.

A partir da andlise dos dados da atividade antioxidante da farinha de semente de caja,
foi possivel concluir que este produto possui alta capacidade antioxidante e esta caracteristica
estd em destaque pelo método DPPH. Além dessa propriedade, o produto elaborado também
mostrou-se eficiente na inibicdo dos patdgenos testados. Essa eficiéncia é variavel podendo
estar relacionada a complexa composicdo da farinha, que inclui uma variedade de
fitoquimicos e bioativos, que contribuem para sua ac¢do antimicrobiana. Assim, representando
uma promissora alternativa no combate contra os patdgenos testados.

Diante disso, nota-se que esta pesquisa abriu uma area de estudos promissora,
relacionado a aplicacdo desta farinha em trabalhos futuros, tendo em vista que este produto,
obtido nessas condicdes, se mostrou com boas propriedades para elaboracdo e aplicacdes em
produtos alimenticios. Por fim, recomenda-se estudos futuros com teste de toxidade,
aplicacdo e verificacdo da aceitacdo sensorial da farinha de semente de caja, para futura

aplicacdo na industria alimenticia.
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19/10/2023, 14:34 even3.com.br/participante/impressao/_impressaocartadeaceite ?code=725570

Prezados (as), Edangerly da Silva Aratjo , Rafael Pereira da Silva , Juliana Stefany da Silva Vila Nova , Valdei
Venancio Rodrigues , Anely Maciel de Melo e Arianne Dantas Viana

E com grande satisfagido que comunicamos a aprovacdo do trabalho intitulado CINETICA DE SECAGEM
CONVECTIVA CONVENCIONAL DE SEMENTE DE CAJA (SPONDIAS MOMBIN L.), na modalidade Artigo
Completo. O mesmo sera apresentado durante o IX ENAG - Encontro Nacional da Agroindustria a ser realizado
de 25 de outubro de 2023 a 27 de outubro de 2023.

Ficamos honrados com a qualidade e relevancia do trabalho de vocés e ansiosos pela contribuigdo que
certamente trardo ao evento.

Fabio Anderson Pereira da Silva - ix.enag9@gmail.com

Data do Aceite:14/10/2023
BANANEIRAS-PARAIBA-BRASIL
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