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MACEDO, L. F. Farinha do fruto do Ziziphus Joazeiro Mart. obtida por secagem em
camada de espuma. 2022. 40 f. Monografia (Graduagao em Agronomia) — Universidade
Federal de Campina Grande, Pombal, 2022.

RESUMO

O Ziziphus joazeiro Mart. é uma espécie endémica do bioma Caatinga e conhecida no
Nordeste brasileiro, possui fruto comestivel globoso e amarelo, geralmente,
desperdigado. No intuito de amenizar o desperdicio desses frutos, objetivou-se avaliar
a qualidade da farinha do fruto do Ziziphus joazeiro Mart. por meio de secagem em
camada de espuma, uma técnica alternativa simples e de baixo custo de
processamento. O experimento foi realizado no Laboratério de Quimica, Bioquimica e
Andlise de Alimentos (LQBAA) e no Laboratério de Tecnologia de Produtos de Origem
Vegetal (LTPOV) do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA),
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Campus Pombal/PB. Para a
obtencéao da farinha, os frutos foram colhidos de plantas localizadas na zona rural do
municipio de Cajazeirinhas/PB, encaminhados ao Laboratério em sacos plasticos,
posteriormente foram higienizados, despolpados, triturados e processados em
batedeira com a adigdo de 4% do emulsificante Porto Gel e 3% do estabilizante Liga
Neutra. A secagem foi executada nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C. As analises
realizadas na espuma foram: densidade aparente e incorporacao de ar; ja, na farinha
foram: densidade aparente, solubilidade, atividade de agua, umidade, cinzas,
colorimetria, acidez titulavel, pH, ions H*, sdélidos soluveis, ratio, agucares soluveis,
agucares redutores, acucares nao redutores, acido ascorbico, clorofila total,
carotenoides totais, compostos fendlicos totais, flavonoides e antocianinas. O extrato
do fruto do juazeiro formou grande quantidade de espuma. As farinhas produzidas a
60 e 70 °C disposeram de composicao fisico-quimica dentro dos padroes exigidos pela
legislacéo brasileira vigente. A farinha produzida a 60 e 70 °C se destacaram no que
diz respeito a qualidade fisico-quimica e dos compostos bioativos viaveis a
comercializacdo e ao consumo.

Palavras-chave: Jua, Fruto perecivel, Técnica alternativa, Desidratacao.



MACEDO, L. F. Flour from the fruit of Ziziphus Joazeiro Mart. obtained by drying
in a foam layer. 2022. 40 f. Monograph (Graduate in Agronomy) — Federal University
of Campina Grande, Pombal, 2022.

ABSTRACT

The Ziziphus joazeiro Mart. is an endemic species of the Caatinga biome and known
in the Brazilian Northeast, it has edible globular and yellow fruit, usually wasted. In
order to reduce the waste of these fruits, the objective was to evaluate the quality of
the flour of the fruit of Ziziphus joazeiro Mart. through foam layer drying, a simple and
low-cost alternative processing technique. The experiment was carried out at the
Laboratory of Chemistry, Biochemistry and Food Analysis (LQBAA) and at the
Laboratory of Technology of Products of Plant Origin (LTPOV) of the Center for Agro-
Food Science and Technology (CCTA), Federal University of Campina Grande
(UFCG), Campus Pombal/PB. To obtain the flour, the fruits were harvested from plants
located in the rural area of the municipality of Cajazeirinhas/PB, sent to the Laboratory
in plastic bags, later they were sanitized, pulped, crushed and processed in a mixer
with the addition of 4% of the emulsifier Porto Gel and 3% of the Neutral Liga stabilizer.
Drying was performed at temperatures of 50, 60 and 70 °C. The analyzes performed
on the foam were: apparent density and air incorporation; in flour, they were: bulk
density, solubility, water activity, moisture, ash, colorimetry, titratable acidity, pH, H+
ions, soluble solids, ratio, soluble sugars, reducing sugars, non-reducing sugars,
ascorbic acid, total chlorophyll, total carotenoids, total phenolic compounds, flavonoids
and anthocyanins. Juazeiro fruit extract formed a large amount of foam. The flours
produced at 60 and 70 °C have a physical-chemical composition within the standards
required by current Brazilian legislation. The flour produced at 60 and 70 °C stood out
in terms of physical-chemical quality and viable bioactive compounds for
commercialization and consumption.

Key words: Jua, Perishable fruit, Alternative technique, Dehydration.
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1 INTRODUGAO

Endémico do bioma Caatinga e pertencente a familia Rhamnaceae, o Ziziphus
Joazeiro Mart. € uma planta popularmente conhecida, devido a sua grande capacidade
nutricional, potencial econdmico e medicinal, podendo ser utilizada na alimentacao
humana e animal, na ornamentacéo e na industria para a fabricacdo de cosméticos e
produtos de limpeza (SOUSA et al.,, 2015), portando grande importancia socio-
ambiental para a populagdo nordestina e dispondo de uma carga historica
consideravel (MOREIRA et al., 2021).

O fruto do juazeiro apresenta propriedades nutricionais muito importantes na
alimentagcdo humana, em destaque, a elevada concentragdo de vitamina C, além
disso, possui caracteristicas fisicas e fisico-quimicas relevantes, como o elevado
rendimento de polpa e alta concentragéo de solidos soluveis (SILVA, 2015). Esse fruto
amarelo, globoso e comestivel, porta ainda, elevado teor de compostos fendlicos,
substancias tidas como antioxidantes (SILVA, 2017).

O jua além de perecivel é considerado do tipo climatérico. Além de oxidar,
perde propriedades naturais apos a obtencao do extrato, o que resulta em um curto
periodo de vida util (SILVA et al., 2017; VASCONCELOS, 2017). Pesquisas sobre a
caracterizagdo do fruto do juazeiro tém incentivado o seu uso na industria de
alimentos, em processamento para sucos, doces, fabricagdo de farinhas e
incorporagdo em outros produtos alimenticios para agregar maior valor nutricional
(SILVA et al., 2018; COSTA et al., 2019; SILVA, 2021a).

Na busca pelo aumento da seguranca e durabilidade dos alimentos pereciveis,
tem-se a pratica da desidratacdo que consiste em retirar a agua livre presente,
tornando o alimento mais seguro e aumentando sua vida util de prateleira
(VASCONCELOS, 2017). Além de aumentar a vida de prateleira, dificulta o
desenvolvimento de microrganismos e reagdes fisico-quimicas visto que, Motta (2018)
ressalta que a secagem de frutos resulta, ainda, na redugao significativa do tamanho
do produto final, influenciando diretamente nos custos com embalagens, transporte e
armazenamento.

Existem diversos métodos de secagem, no presente estudo, destaca-se a
utilizacdo da secagem em camada de espuma, que transforma material liquido ou
semiliquido em espumas estaveis através da utilizagdo de estabilizantes. De acordo

com Lima (2020), a secagem em camada de espuma tem diversas vantagens, entre
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elas estdo o emprego de temperaturas baixas e menor tempo de secagem, em razéo
da maior area de superficie exposta ao ar e a velocidade de secagem.

Dessa forma, visando aproveitar o fruto do juazeiro com o aumento da sua vida
util e possibilidade de agregar valor ao produto final, essa pesquisa busca avaliar a
qualidade da farinha produzida no fruto do Ziziphus joazeiro Mart., por meio de

secagem em camada de espuma.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Ziziphus joazeiro Mart.

O juazeiro (Zizyphus joazeiro Mart) € uma arvore tipica das regides semiaridas
nordestinas sendo conhecido também como joa, joazeiro, jua-de-espinho, juazeiro,
jurubeba, jurupeba, laranjeira-do-vaqueiro, raspa-de-jua, jua-fruta, enjua, enjoaa, jua-
mirim (VASCONCELOS, 2017). O jua possui folhas coriaceas (textura semelhante a
couro e se quebra facilmente), lustrosas, elipticas, com flores pequenas, axilares, em
caches, amarelo esverdeado, em formato de estrela e com o sistema radicular
profundo, o que permite a retirada de agua do subsolo fazendo com que se mantenha
verde mesmo durante o periodo de seca (SILVA, 2019a).

O juazeiro é uma planta que serve de alimento para o gado no periodo de
estiagem, produz frutos para alimentagdo humana, medicamento e madeira,
apresentando grande importancia econdmica e biolégica gracas a, principalmente,
suas propriedades medicinais (DANTAS et al., 2014; SILVA et al. 2018).

Devido a sua composicdo nutricional e por apresentar propriedades
farmacoldgicas, o juazeiro tem sido muito utilizado na medicina popular como um
agente gastroprotetor, analgésico e curativo, além de ser considerado um produto
natural promissor no desenvolvimento de fitomedicamentos contra infeccbes
resistentes (ANDRADE et al., 2019). Dantas et al. (2014) afirmam que os frutos dessa
planta possuem em sua composi¢ao propriedades nutricionais de grande importancia

para a alimentagcao humana.

2.2 Caracteristicas do fruto do juazeiro

O fruto do Ziziphus joazeiro Mart., apresenta casca amarela e polpa branca, é
globoso, comestivel, possui sabor doce e dispbée de uma semente dura em seu
interior, geralmente é consumido in natura ou processado como doces e geleias
(SILVA et al., 2017).

Silva et al. (2020) ressaltam que esse fruto possui destaque por possuir em sua
composigao elevado teor de vitamina C, compostos fendlicos e, ainda, apresentar
potencial para ser utilizado como suplemento alimentar, acelerando o metabolismo do

alcool e reduzindo os efeitos deletérios no figado. Dispde de um valor nutricional
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consideravel de carboidratos (17,59 g 100g™") e fibras (10,81 g 100g™"), compostos
fitoquimicos como flavonaoides, taninos, fendlicos e saponinas (OLIVEIRA et al., 2020).

De acordo com Silva et al. (2018), o fruto do juazeiro dispbe grande potencial
para o comercio, tanto para o seu consumo in natura como para a industrializacao,
visto que a industria vem empregando fontes alternativas vegetais com o intuito de
elaborar e fornecer produtos saudaveis e economicamente viaveis.

As andlises fisico-quimicas nesse fruto maduro evidenciam a presenga de alta
concentracéo de sdlidos soluveis e baixa acidez, mostrando uma boa palatabilidade,
entretanto possui umidade elevada (SILVA et al., 2018). Devido a isso, o fruto torna-
se mais suscetivel ao ataque de microrganismos o0 que indica a necessidade da
aplicacao de praticas de conservagcao em seu processamento (OLIVEIRA, 2018).

Em concordancia com a ideia de Silva (2021b), a secagem de frutos pereciveis
€¢ uma forma acessivel para se obter produtos com maior vida util e facil
comercializagdo, além de diversificar o setor alimenticio, tendo em vista que a farinha

€ um ingrediente essencial em diversas formulagcdes de alimentos.

2.3 Secagem

A secagem consiste em uma técnica de conservagao de alimentos que busca
reduzir o teor de umidade, possibilitando maior vida util e um armazenamento seguro
por um longo periodo de tempo (OLIVARES et al., 2017). Vasconcelos (2017) ressalta
que essa pratica € utilizada desde a antiguidade com a finalidade de aumentar a vida
util dos alimentos, ja que os microrganismos que provocam a decomposi¢do nao
crescem sem a presencga da agua.

Conforme Fellows (2006) a secagem pode ser entendida como a aplicagao de
calor sob condi¢gdes controladas para que assim seja retirada, por meio da
evaporagao, a maioria da agua presente em um alimento, objetivando prolongar a vida
de prateleira dos alimentos por meio da redug¢do da atividade de agua e inibicdo do
crescimento de microrganismos, além da reducéo da atividade enzimatica.

Os alimentos solidos a serem secos podem estar em diferentes formas e
possuirem propriedades diferentes, assim como o liquido a ser vaporizado pode estar
na superficie do sélido, inteiramente dentro do sdlido ou pode estar parte fora e parte
de dentro do sélido (MOTTA, 2018).
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De acordo com Pereira (2020), mudangas como o encolhimento, alteragdes na
forma, tamanho, porosidade, que influenciam na capacidade de solubilidade e
reidratacao e até variagdes de cor, textura, sabor e aroma podem acontecer durante
os diversos métodos de secagem de um alimento, como por exemplo, a secagem em

camada de espuma.

2.4 Secagem em camada de espuma

A secagem em camada de espuma é feita com o material liquido ou semiliquido
que é transformado em uma espuma estavel através de incorporagao de ar, ou de
outro gas, onde essa espuma € submetida a secagem com ar aquecido, até que haja
uma baixa atividade de agua na qual o crescimento de microrganismos, reagdes
quimicas e/ou enzimaticas sao impedidas (VASCONCELOS, 2017).

Conforme Nunes et al. (2018), este método de secagem apresenta-se como
uma boa alternativa para reduzir a alta perecibilidade dos materiais vegetais,
permitindo a manutencdo da qualidade e o aproveitamento industrial do material
desidratado.

E um método simples, que faz uso de agentes com a finalidade de manter a
espuma estavel durante o processo, o que torna eficaz as menores temperaturas de
desidratacdo e o menor tempo de secagem visto que a area superficial fica exposta
ao ar fazendo com que aumente a velocidade de remocao de agua (MAIA, 2020).

Esse método possui baixo custo financeiro quando comparado com outros
métodos convencionais, além disso, tem a capacidade de originar produtos com
qualidade e oferecer novas opgdes para o mercado, pois pode ser aplicado em
diversos alimentos como suco de laranja, uva, goiaba, carambola, no café e outros
produtos instantaneos (PEREIRA, 2015; LIMA JUNIOR, 2021).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local do experimento

O experimento foi desenvolvido no Laboratorio de Quimica, Bioquimica e
Analise de Alimentos (LQBAA) e no Laboratoério de Tecnologia de Produtos de Origem
Vegetal (LTPOV) pertencentes a Unidade Académica de Tecnologia de Alimentos
(UATA), Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA), Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG), Campus Pombal/PB.

3.2 Material vegetal

Foram utilizados frutos do juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.), provenientes de
plantas (Figura 1A) localizadas na zona rural do municipio de Cajazeirinhas/PB,
caracterizado pelas coordenadas geograficas de 6°57°40” de latitude S e 37°48°22” de
longitude W, a uma altitude de 261 m, que fica situado a 29 km de distancia de
Pombal/PB. Os frutos foram colhidos manualmente, acondicionados em sacos
plasticos e transportados em veiculo ao LQBAA do CCTA/UFCG, Campus
Pombal/PB.

Figura 1. Ziziphus joazeiro Mart. — A, fruto do juazeiro — B, estadio de maturagéo IV.

No laboratdrio, os frutos foram selecionados visualmente quanto a auséncia de
injurias, de modo a obter amostras uniformes e com qualidade. Logo apds, foram
classificados em estadios de maturacdo de acordo com a cor da casca do fruto,
conforme classificagao estabelecida por Silva (2015), em que os frutos do estadio de
maturacao |V, apresentando maior viabilidade de consumo e de industrializacdo em

relagcado aos demais estadios.
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ApoOs a classificagdo, os frutos foram higienizados em agua corrente e
sanitizados em uma solu¢ado de 200 ppm de dicloroisocianurato de sddio dihidratado
durante 10 minutos, seguido por enxague em solucao de dicloroisocianurato de sédio
dihidratado a 5 ppm, também por 10 minutos. Em seguida, os frutos foram

encaminhados a secagem em camada de espuma.

3.3 Obtengao da farinha do fruto do juazeiro

3.3.1 Producgao da espuma do fruto do juazeiro

A polpa do fruto do juazeiro foi obtida por meio de despolpamento manual, a
fim de separar o conjunto polpa/casca, da semente. O conjunto polpa/casca foi
triturado em liquidificador (Philips, Mix) por 25 segundos, obtendo assim, o extrato dos
frutos do juazeiro.

Para a producao da espuma, a polpa/casca do fruto do juazeiro foi processada
em batedeira comum planetaria (Arno, Deluxe SX80) com tempo de agitagdo de 10
minutos. Foi utilizado 4% do emulsificante Porto Gel e 3% do estabilizante Liga Neutra,
para proporcionar um maior rendimento e estabilidade da espuma. Estas

concentracdes foram determinadas por testes preliminares.

3.3.2 Caracterizacao da espuma do fruto do juazeiro

Para a caracterizagdo da espuma do fruto do juazeiro, foram analisadas a
densidade aparente e a capacidade de incorporacéo de ar.
- Densidade aparente (g cm -3): a determinacgdo da densidade aparente da espuma foi
realizada pela medicdo da massa e do volume da mesma. Pesou-se 10 g da amostra
e transferiu-se para uma proveta de 100 mL, observando-se o deslocamento
(SAMPAIO; SILVA, 2007);
- Incorporacgao de ar (%): o volume de ar introduzido em uma solugao esta diretamente
relacionado com a capacidade de incorporacdo de ar. Essa capacidade pode ser
determinada pelo volume da espuma formada. Para a determinag¢ao da incorporagao
de ar (over run) foi avaliado o volume da polpa/casca do fruto do juazeiro em um
béquer de 500 mL antes e depois do processamento em batedeira (VASCONCELOS,
2017).
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3.3.3 Secagem da espuma do fruto do juazeiro

Apobs obter a espuma, a mesma foi disposta em bandeja de aluminio (Figura
2A) com espessura da camada de espuma de 1,0 cm. A bandeja foi colocada em
estufa (Solab, SL 102) com circulagéo de ar (Figura 2B) nas temperaturas 50, 60 e 70
°C. O material foi seco até peso constante (Figura 2C), em seguida a espuma
desidratada foi removida da bandeja e triturado em liquidificador doméstico (Philips,
Mix) (Figura 2D), por 25 segundos e armazenado em potes de vidro ambar (Figura
2E).

Figura 2. Etapas da secagem em camada de espuma do fruto do juazeiro. Espuma
disposta em bandeja — A, estufa com circulacdo de ar — B, espuma seca — C,

processamento em liquidificador — D e armazenamento das farinhas — E.

3.4 Caracteristicas avaliadas
3.4.1 Rendimento das farinhas (%)

Calculado com base no peso do fruto in natura em relagcdo ao peso das
farinhas.

3.4.2 Densidade aparente (g cm)

Determinada pela relagéo entre a massa da amostra e o volume ocupado por
suas particulas soélidas. Pesou-se 5 g da amostra e transferiu-se para uma proveta de
10 mL, observando-se o deslocamento (SAMPAIO; SILVA, 2007).

3.4.3 Solubilidade (%)

Pesou-se 0,1 g de amostra e transferiu-se para tubo de falcon, em seguida,

foram adicionados 10 mL de agua destilada e centrifugou-se a 3000 rpm por 5
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minutos. Transferiu-se 2 mL do sobrenadante para placa de petri tarada e levou-se a
estufa (Solab, SL 101) a 105 °C por 5 h (CRUZ, 2013).

3.4.4 Atividade de agua

Determinada por leitura direta em aparelho especifico (Aqualab, Pre), que

utiliza a técnica de determinacao do ponto de orvalho em espelho encapsulado.

3.4.5 Umidade (%)

Determinada por secagem em estufa (Solab, SL 101) a 105 °C de 1 g da

amostra até peso constante de acordo com o método do Instituto Adolfo Lutz (2008).

3.4.6 Cinzas (%)

Realizou-se a incineragao de 1 g da amostra em mufla (UP Brasil, UP 7L) a 550
°C até as cinzas ficarem brancas ou ligeiramente acinzentadas (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2008).

3.4.7 Colorimetria

Analisada no sistema CIELAB utilizando-se um colorimetro (Konica Minolta, CR
300), sendo determinada a luminosidade, coordenadas a* e b*, cromaticidade, angulo
Hue, indice de cor e o escurecimento (MAZZUZ, 1996; CAMELO; GOMES, 2004;
SENSING, 2007).

3.4.8 Acidez titulavel (%)

Determinada por homogeneizagao de 0,5 g da farinha em agua destilada,
utilizando o NaOH 0,1 N como titulante até atingir o ponto de viragem do indicador
fenolftaleina alcéolica 1%. O resultado expresso em porcentagem de acido citrico
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

3.4.9 pH

Determinado por leitura direta do extrato em diluicdo de 1:5 (m/v) da farinha e

agua destilada, utilizando potenciémetro digital de bancada (Digimed, DM-22).
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3.4.10 Concentracao de ions H* (uM)

Estimada a partir da conversdo dos valores obtidos para pH por meio da

equacao [H*] = 10 —*H,

3.4.11 Sdélidos soluveis (%)

Analisados por leitura direta do extrato, preparado a partir da diluicdo de 1 g da
farinha e 5 mL de agua destilada, utilizando refratbmetro digital com compensagéo

automatica de temperatura (Brand, Digital Refractometer).

3.4.12 Ratio

Obtido pela razao dos valores de sélidos soluveis e da acidez titulavel.

3.4.13 Acucares soluveis (g 100 g)

O teor de acgucares totais foi determinado pelo método da Antrona (YEMM,;
WILLIS, 1954). Um extrato foi preparado diluindo 0,1 g da farinha dos frutos em 200
mL de agua destilada. Uma solu¢do contendo 0,1 mL do extrato, 0,9 mL de agua
destilada e 2,0 mL da solugéo de antrona (0,2%) foi preparada em tubos em banho de
gelo. Os tubos foram agitados rapidamente em agitador (Biomixer, QL-901) e
colocados em banho termostatico (Fisatom, 550) a 100 °C por 3 minutos. As leituras
das amostras foram realizadas espectrofotdmetro (Biospectrum, SP 220) a 620 nm,

utilizando glicose como referéncia para obtengao da curva padrao.

3.4.14 Acucares redutores (g 100 g)

O teor de acucares redutores foi determinado pelo método do &acido
dinitrosalicilico (MILLER, 1959). Um extrato foi preparado diluindo 0,1 g da farinha em
50 mL de agua destilada. Uma solucédo contendo 0,5 mL do extrato, 1,0 mL de agua
destilada e 1,0 mL da solugdo de acido dinitrosalicilico foi preparada em tubos. Os
tubos foram agitados rapidamente em agitador (Biomixer, QL-901) e colocados em
banho termostatico (Fisatom, 550) a 100 °C por 5 minutos. O teor de agucares
redutores foi determinado por espectrofotdmetria (Biospectrum, SP 220) a 540 nm,
utilizando glicose como referéncia para obtencéo da curva padréo.
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3.4.15 Acucares nao redutores (g 100 g™)

Determinados pela diferenca dos acgucares soluveis e agucares redutores.

3.4.16 Acido ascorbico (mg 100 g

Foi homogeneizado 0,5 g da farinha e em acido oxalico (0,5%) e titulada com
solugéo de Tillmans até atingir coloragao rosa (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

3.4.17 Clorofila total e carotenoides totais (mg 100 g")

Quantificados pelo método descrito por Lichtenthaler (1987), com adaptagdes.
1,0 g da farinha foi macerada com almofariz e pistilo em 0,2 g de carbonato de calcio
e 5 mL de acetona (80%) gelada. As amostras foram centrifugadas (Cientec) a 3.000
rom por 10 minutos a 10 °C. A clorofila total e carotenoides totais do sobrenadante
foram determinados por espectrofotdmetria (Biospectrum, SP 220) a 470, 646 e 663

nm.

3.4.18 Compostos fendlicos totais (mg 100 g)

Foram determinados a partir do método de Folin e Ciocalteau descrito por
Waterhouse (2012). Um extrato foi preparado diluindo 0,1 g da farinha em 50 mL de
agua destilada. Uma solugéo contendo 225 L do extrato, 1900 pL de agua destilada
e 125 pL do reagente Folin-Ciocalteau foi preparada em tubos. Os tubos foram
agitados rapidamente em agitador (Biomixer, QL-901), segudo de repouso por 5
minutos a temperatura ambiente. Foram adicionados 250 uL de carbonato de sédio
(20 %) aos tubos e agitados, pemanecendo em banho termostatico (Fisatom, 550) a
40 °C por 30 minutos. O teor de compostos fendlicos totais foi determinado por
espectrofotometria (Biospectrum, SP 220) a 765 nm, utilizando acido galico como
referéncia para obtencao da curva padréo e os resultados expressos em equivalente

do acido galico (EAG) mg 100 g' de massa;

3.4.19 Flavonoides e antocianinas (mg 100 g™")

Estimados a partir do método descrito por Francis (1982). Foi utilizado 0,1 g da
farinha que foi macerada com almofariz e pistilo em 5 mL de etanol-HCI (1,5 N) e
colocada em geladeira a 6 °C por 24 horas. As amostras foram filtradas em papel filtro
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e o teor de flavonoides e antocianinas foi quantificado por espectrofotometria

(Biospectrum, SP 220) a 374 e 535 nm, respectivamente.

3.5 Delineamento experimental e analise estatistica

Foi utilizado o Delineamento Inteiramente Casualizado, onde foram
consideradas como tratamento as temperaturas de secagem (50, 60 e 70 °C), com 5
repeticoes. Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e quando
detectado efeito significativo para o teste F foi aplicado o teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade. Os dados foram analisados por meio do software AgroEstat®
(BARBOSA; MALDONATO JR, 2015).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A espuma proveniente da polpa do fruto do juazeiro obteve densidade aparente
de 0,21 g cm3, estando na faixa prevista pela literatura, que sugere um valor entre
0,20 a 0,60 g cm para produtos secos a partir da espuma, conforme Dehghannya et
al. (2018). Ao analisar a densidade aparente da espuma do fruto do juazeiro sem
adicdo de emulsificantes, Silva (2021a), encontrou valor da densidade de 0,26 g cm-
3. Dessa forma, nesta pesquisa, a menor densidade aparente foi encontrada na
espuma com adicdo de emulsificantes, em decorréncia da maior quantidade de ar
incorporado, fazendo com que a densidade final da espuma reduza (COELHO et al.,
2019).

O valor da incorporacao de ar (over run) da espuma proveniente do fruto do
juazeiro foi de 397,12%. Lima (2020) ao estudar a secagem em camada de espuma
da folha do noni com adigdo de 3% do emulsificante Porto Gel, obteve resultado de
325,13%, valor inferior ao encontrado neste trabalho, visto que uma maior
concentragéo do agente espumante resulta na maior capacidade de incorporagao de
ar. Quando o ar é incorporado a espuma durante o batimento, ocasiona a redugao da
densidade da espuma, facilitando as trocas de calor de massa e permitindo que a
secagem seja mais rapida e eficiente (OLIVEIRA, 2019).

As farinhas produzidas apresentaram rendimentos de 21,19; 21,66 e 20,33%
para as temperaturas de 50, 60 e 70 °C, respectivamente. A possivel reducido do
rendimento das farinhas produzidas a 70 °C pode estar relacionada a maior remogao
da agua e demais constituintes presentes na espuma da polpa do fruto, visto que, de
acordo com Silva et al. (2017), 79% da polpa do fruto do juazeiro é constituida por
agua. Silva (2021a) encontrou valor médio de 14,38% para o rendimento da farinha
do fruto do juazeiro, sem adicao de agentes espumantes. Mostranto um valor inferior
ao encontrado neste trabalho, isso pode ser atribuido a auséncia de estabilizantes na
espuma, pois podem favorecer maior rendimento a amostra durante a secagem.

As farinhas obtidas para as diferentes temperaturas ndo apresentaram
diferenca estatistica para a densidade (Figura 3A), sendo observados valores de 0,51
a 0,47 g cm?. Para Engel et al. (2016), o aumento da temperatura de secagem
ocasiona a diminui¢ao da densidade da farinha, comportamento retratado no presente
trabalho. A densidade € um parametro importante que deve ser levado em

consideragao no estudo da escoabilidade e fluidez do po, nas operacgdes unitarias de
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industrias de processamento, como transporte e armazenamento (SILVA, 2021b).
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Figura 3. Densidade — A, solubilidade — B, atividade de agua — C, umidade — D e
cinzas — E da farinha do fruto do juazeiro. A barra vertical representa o desvio padréao
da média. Letras distintas indicam diferenca significativa de 5% de variancia, pelo
teste de Tukey.

As solubilidades das farinhas produzidas foram de 90,45; 90,37 e 88,66% nas
temperaturas de 50, 60 e 70 °C, respectivamente (Figura 3B), sendo a farinha obtida
a 70 °C diferente estatisticamente das demais farinhas. Damodaran (2010) ressalta
que o aumento da temperatura de secagem pode ocasionar a desnaturagdo das
proteinas no material e promover alteracbes no balanco entre hidrofobicidade e
hidrofilicidade que diminuem a solubilidade. Os valores obtidos nesta pesquisa foram
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superiores aos encontrados por Martins (2019) ao analisar farinhas do araga
(65,55%). Farinhas com elevado indice de solubilidade auxiliam na homogeneizagao
de ingredientes (FERREIRA et al., 2015).

As farinhas apresentaram valores de atividade de agua reduzindo de 0,370 a
0,328 (Figura 3C) ao decorrer das trés temperaturas de secagem, diferindo-se
estatisticamente. Analisando a atividade de agua do p6 obtido da polpa de jabuticaba
incorporada por batimento, Santos (2022) obteve valores de 0,254 e 0,274 resultados
inferiores aos da presente pesquisa. Sousa et al., (2020) afirmam que a reducgéo da
atividade de agua com elevagdo da temperatura de secagem € resultado do
aquecimento e transferéncia de calor na superficie do material. Conforme Oliveira
(2019) o valor adequado de atividade de agua de um produto sem necessidade de
conservantes € 0,400, estando proximo aos resultados obtidos nesse estudo.

Para os valores da umidade foi observado um decréscimo de 17,40 a 50 °C e
12,11% a 70 °C (Figura 3D), que mostraram diferenca estatistica. Conforme a
resolugcao — RDC n° 263, de 22 de setembro de 2005 (BRASIL, 2005), o valor maximo
de umidade para farinhas deve ser de 15,00%, encontrando-se fora desse padrao a
farinha obtida pela secagem a 50 °C. Nascimento (2021) também observou que o
aumento da temperatura de secagem influenciou na diminuicdo dos valores para a
umidade das farinhas de pimentdes, tendo valores de 14,18% a 50 °C e 13,0% a 70
°C. O aumento da temperatura de secagem diminui a umidade presente na farinha e
reduz a proliferagdo de microrganismos que causam deterioragdo no produto
(SANTOS et al., 2018).

Os resultados para as cinzas apresentaram um acréscimo de 2,06 a 3,28%
(Figura 3E) diferindo-se estatisticamente. Os valores de cinzas encontrados no
presente estudo estdo dentro do limite maximo de 6,00%, conforme a legislacao
vigente para farinhas de vegetais (BRASIL, 2005). Silva (2021a) também observou
um aumento nos valores de cinzas ao realizar a secagem em diferentes temperaturas
na camada de espuma dos frutos de juazeiro sem adigédo de emulsificante (2,65% a
50 °C e 3,91% a 70 °C). A elevagéo no teor de cinzas pode ter sido ocasionada devido
a maior perda de agua durante a secagem e consequente concentragcao dos nutrientes
no material (RESENDE et al., 2019).

A coloragao das farinhas foi afetada pelas temperaturas de secagem (Figura
4). Visualmente, percebe-se a variagao entre a intensidade da cor para as farinhas

produzidas nas trés temperaturas, sendo possivel verificar o aumento no
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escurecimento na cor das farinhas conforme a elevagédo da temperatura de secagem.
Castro et al. (2017) ressaltam que a cor € um parametro importante para o produto

quanto a aceitagado do consumidor.

Figura 4. Farinhas do fruto do juazeiro obtidas por secagem em camada de espuma,
a50-A,60-Be70°C-C.

Os resultados da analise de coloracédo indicam que a luminosidade diminuiu
com o aumento da temperatura de secagem, reduzindo de 41,13 a 34,93 (Figura 5A),
apresentando diferenga estatistica. Isso implica dizer que o aumento da temperatura
de secagem tende a reduzir a luminosidade das farinhas. Nascimento (2021) também
observou uma redugao da luminosidade das farinhas de residuos de pimentdo com o
aumento da temperatura de secagem. Com a elevacao das temperaturas o produto
tende a ficar mais escuro devido a maior concentragao de seus constituintes, devido
a isso, quanto maior a temperatura de secagem menor sera a luminosidade das
farinhas (TONON et al., 2009; FERNANDES, 2010).
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diferenca significativa de 5% de variancia, pelo teste de Tukey.

Para a coordenada a* observa-se uma variagao dos valores que foi de 8,14 a
7,47 conforme o aumento da temperatura de secagem (Figura 5B), que diferiram
estatisticamente. A coordenada a* demonstra variacbes das cores, onde -a*
corresponde a coloracdo verde e +a* um indicativo do vermelho (KUREK;

SOKOLOVA, 2020). Diante disso, as farinhas obtidas através da espuma do fruto do
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juazeiro tende a coloragédo vermelho, ja que o aumento da temperatura de secagem
favorece a degradacéo de carotenoides ocasionando a redugéo da cor verde (SOTO
et al., 2020).

Na coordenada b* os valores foram de 23,63, 22,89 e 23,20 respectivamente,
para as temperaturas 50, 60 e 70 °C (Figura 5C), ndo apresentando diferenga
estatistica. De acordo com Kurek e Sokolova (2020), valores positivos para essa
coordenada indicam uma tendéncia a cor amarela. Conforme os resultados obtidos,
nota-se que a farinha mais amarelada foi produzida aos 50 °C, o que promoveu
coloragao mais clara a essa farinha em comparacéo as demais.

Nao houve diferenca estatistica nos resultados obtidos para cromaticidade em
relacao as diferentes temperaturas de secagem, os valores variaram de 25,78 a 24,21
(Figura 5D). Com os valores alcangados, observa-se que a pureza ou intensidade de
cor apresentou uma leve tendéncia de decréscimo com o aumento da temperatura de
secagem mostrando uma coloragdo mais voltada para o neutro, ja que valores abaixo
de 50 demonstram a neutralidade na cor das farinhas (SILVA JUNIOR, 2018). Silva
(2021a) relata que quanto maior for a temperatura de secagem, menor sera a
intensidade de percepcgao da cor da farinha obtida.

Para o angulo Hue os resultados obtidos foram de 71,48, 68,63 e 71,95 para a
farinha de 50, 60 e 70 °C, respectivamente (Figura 5E), apresentando diferencga
significativa. De acordo com Silva et al. (2015), o dngulo Hue (h) indica diferentes
tonalidades de cor a cada 90 °, sendo de 0° para o vermelho, 90 ° para o amarelo,
180 ° para o verde e 270 ° para o azul. Diante disso, as farinhas produzidas
apresentam tendéncia a tonalidade amarela, pois os valores estao proximos do angulo
de 90 °.

Quanto ao indice de cor foram obtidos valores de 1,66 a 1,76 (Figura 5F), nao
apresentando diferenga significativa entre os resultados. A elevagédo da temperatura
de secagem né&o influenciou no indice de cor das frinhas produzidas. De acordo com
Silva (2017) os dados obtidos para essa analise podem indicar a variagao de cor entre
verde/amarelo presente no alimento, pois o indice de cor varia de -20 a +20, quanto
mais negativo, maior a tendéncia para o verde e quanto mais positivo, mais alaranjado.

Os resultados obtidos para o escurecimento foram 95,83, 100,32 e 117,70, para
as temperaturas de 50, 60 e 70 °C (Figura 5G), apresentando diferenca estatistica.
Nota-se que houve um acréscimo no escurecimento das farinhas durante o aumento

das trés temperaturas de secagem, corroborando com o comportamento observado
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visualmente nas amostras. Esses resultados estdo de acordo com os valores
observados para a luminosidade (Figura 5A), pois o escurecimento aumenta quando
a luminosidade é reduzida. Isso ocorre devido o efeito da temperatura, que pode
ocasionar efeitos negativos que favorecem o escurecimento, influenciando na perda
de compostos de cores como carotenoides e clorofilas, reacdo de Maillard e a
caramelizacao dos granulos (BATISTA et al., 2014).

Os resultados das caracteristicas fisico-quimicas sao apresentados na Figura
6. Percebe-se leve elevagao da acidez com o aumento na temperatura de secagem
(Figura 6A) que variou de 0,87 a 1,02% apresentando diferenga significativa. Leal et
al., (2016) estudando a secagem nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C das polpas de
abacaxi, acerola e carambola, também relataram um aumento desses valores. De
acordo com a ideia de Pontes et al., (2007) e Rigueto et al. (2018), o processo de
secagem pode favorecer o aumento da acidez das amostras em po6 devido a perda de
quase toda a parte aquosa do material e concentragdo de acidos.

Para os valores de pontencial hidrogeniénico, foi observado uma redugao de
4,79 para 4,67, com diferenca significativa (Figura 6B), provavelmente, devido a
elevacao da acidez (Figura 6A). Nascimento (2021) analisando farinhas de pimentéo
amarelo e vermelho, também observou uma redugao dos valores com o0 aumento da
temperatura de secagem. A autora ressalta que a diminuicdo do pH € ocasionada pela
concentracédo de acidos organicos. A analise do pH é um importante parametro para
a avaliagao de grau de deterioragcao de alimentos, a obtencdo de um valor de pH mais
acido, ajuda na conservagdo do mesmo, pois pode atuar na inibigdo do crescimento
microbiano (PINTO, LANDGRAF e FRANCO, 2019).

Os valores de ions H* foram de 16,54, 18,72 e 21,33 uM para as respectivas
temperaturas de 50, 60 e 70 °C (Figura 6C), diferindo estatisticamente. Estes
resultados, demostram o inverso da concentragéo do pH (Figura 6B), visto que quanto
menor € a concentragdo do pH, maior sera o valor dos ions hidrogénios (H*) de um
alimento (NASCIMENTO, 2017). Matos (2015) afirma que a liberacdo de &cidos
organicos durante o processamento do material vegetal pode atuar no aumento de

ions H*.
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Os solidos soluveis variaram de 68,20 a 73,80% entre as diferentes
temperaturas de secagem (Figura 6D), indicando diferencga estatistica. Silva (2021a)
também observou um acréscimo dos valores de sélidos soluveis para farinhas do fruto
do juazeiro (72,20% a 50 °C e 73,40% a 70 °C), valores proximos aos da presente
pesquisa. Ao elevar a temperatura de secagem, o teor de sélidos soluveis aumentou,
essa ocorréncia ja era esperada, uma vez que o acréscimo da temperatura aumenta
a perda de agua livre das amostras em consequéncia da maior evaporag¢ao durante o
processo (ARAUJO et al., 2015).

Os resultados obtidos para o ratio variaram de 78,75 a 72,55 com o avanc¢o da
temperatura de secagem (Figura 6E) mostrando diferenga estatistica. Silva (2019b)
estudando a farinha do residuo de umbu-caja também observou um decréscimo
desses valores com o aumento da temperatura de secagem (60, 70 e 80 °C). De
acordo com Chitarra; Chitarra (2005), o ratio € indicativo de sabor, relacionado ao
equilibrio de acidos e acucares, resultando em um sabor acido quando verificado
valores mais baixos e tendo sabores mais suaves quando o ratio resulta em um valor
elevado. Diante isso, € valido dizer que as farinhas da espuma do fruto do juazeiro
possuem sabor agradavel.

Os acucares soluveis se concentraram e reduziu levemente com o aumento da
temperatura de secagem, resultando em 57,84, 66,54 e 64,13 g 100 g-! (Figura 6F)
respectivamente para as temperaturas de 50, 60 e 70 °C, apresentando diferenca
significativa. Silva (2021a) obteve valor médio de agucares soluveis de 68,54 g 100 g
' para a farinha da espuma do fruto do juazeiro, valor préximo aos encontrados nessa
pesquisa. A tendéncia ao aumento do teor de acucares na farinha pode ser atribuido
a concentracdo de compostos advindo da reducéo do teor de agua (BAPTESTINI et
al., 2018).

De acordo com a ideia de Marques (2006) a leve reducao dos agucares durante
a secagem na temperatura de 70 °C pode ter ocorrido devido um aumento nos valores
de condutividade elétrica e lixiviagado de potassio, indicadores da integridade das
membranas celulares. Silva (2019b) ressalta a importancia desta analise, visto que a
qualidade do resultado final do produto usa como determinante a quantidade de
acgucares existente numa amostra.

Em relagdo aos agucares redutores os valores obtidos foram 8,34, 9,84 e 8,87
g 100 g para as temperaturas de 50, 60 e 70 °C, respectivamente (Figura 6G),

diferindo-se estatisticamente, acontecendo dessa forma, um acréscimo e
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posteriormente uma leve redug¢do, assim como ocorreu para os agucares totais (Figura
6F). Conforme Guimardes et al. (2020), os principais agucares redutores s&o
constituidos por frutose e em predominancia a glicose.

Oliveira (2018) avaliando a secagem do fruto do juazeiro em estufa e secador
solar também observou o aumento no teor de agucares redutores durante o processo
de secagem. O autor cita que o aumento dos agucares redutores no produto apos a
secagem ocorre pela perda de agua durante o processo de desidratagao ocasionando
a concentragcédo dos nutrientes no material seco, o que possivelmente tenha ocorrido
durante a secagem aos 60 °C. Hashimoto (2015) cita que a analise de agucares
redutores € importante pois esta relacionada com o grau de fermentacdo e com a
formacgao de precursores de sabor.

Os valores para agucares nao redutores foram de 49,49 a 56,70 g 100 g™' para
as diferentes temperaturas de secagem (Figura 6H), sendo diferentes
estatisticamente. Os resultados para estes acucares foram superiores aos agucares
redutores (Figura 6G), indicando a predominancia dos agucares do tipo nao redutores
nas farinhas do fruto do juazeiro. A elevacdo desses valores com o aumento da
temperatura de secagem pode ser resultado da diminuigcdo da umidade conforme a
temperatura de secagem aumenta (ARAUJO et al., 2015).

A Figura 7 apresenta os resultados dos compostos bioativos presentes nas
farinhas do fruto do juazeiro. O acido ascorbico apresentou leve acréscimo com o
aumento das temperaturas de secagem, variando de 32,16 a 34,94 mg 100 g-', ndo
demonstrando diferenga significativa entre as médias (Figura 7A). A tendéncia de
acréscimo nesse parametro com o aumento da temperatura de secagem também foi
reportada por Coelho et al. (2019) ao realizarem secagem solar da manga espada.
Esse fato pode esta associado a redugao do teor de agua na amostra, acarretando na
concentragdo dos compostos da polpa (SOUZA et al., 2021).

Os valores obtidos para a clorofila total (Figura 7B) variaram entre as
temperaturas de secagem de 0,074 a 0,052 mg 100 g™, apresentando diferenca
estatistica entre as médias. Silva (2021a) também observou a degradagao da clorofila
em farinhas do fruto do juazeiro com o aumento da temperatura de secagem, que
foram de 0,21 mg 100 g a 50 °C para 0,05 mg 100 g" a 70 °C. A redugéo dos valores
para a clorofila ja era esperada, uma vez que o processamento com exposi¢ao térmica
ocasiona a degradagao da clorofila em feofitina, que por sua vez resulta na mudanca

de coloragéo no produto (CAO et al., 2021).
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Assim como a clorofila, os carotenoides mostraram uma tendéncia a redugao
com o aumento da temperatura de secagem, os valores foram de 0,225 a 0,190 mg
100 g (Figura 7C), ndo havendo diferenga significativa. Song et al. (2018) ao
realizarem um estudo com suco de milho, demonstraram que a degradacédo de
carotenoides ocorreu gradualmente, de acordo com o aumento da temperatura. O
processo de trituracdo do material assim como também a sua exposicédo a
temperaturas elevadas ocasiona a liberacdo das enzimas catalisadoras de oxigénio
fazendo com que eleve a degradagédo dos carotenoides devido a maior exposi¢ao
(CORREA et al., 2018).
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Em relacdo aos compostos fendlicos, os resultados apresentaram um
acréscimo com o aumento das temperaturas de secagem, variando de 0,71 a 0,92 mg
100 g™' (Figura 7D), mostrando diferenca estatistica. Azeez et al. (2019) ao estudarem
a secagem de fatias de tomate em diferentes temperaturas e Morais (2019) analizando
a influéncia da secagem do epicarpo e mesocarpo da améndoa, também observaram
a concentragao dos compostos fendlicos com a elevagéo da temperatura de secagem,
tal comportamento pode ser ocasionado devido a maior inibigdo da enzima
polifenoloxidase.

Os flavonoides se concentraram com a elevagao da temperatura de secagem,
aumentando de 12,38 a 15,18 mg 100 g' (Figura 7E), sendo diferentes
estatisticamente. Esse comportamento também foi observado por Silva (2021a) para
as farinhas da espuma do fruto do juazeiro. Os flavonoides podem se degradar tanto
em temperaturas mais elevadas, quanto em maiores tempos de exposicdo em
temperaturas mais baixas (Azeez et al., 2019), sendo essa uma possivel explicagédo
para os menores valores obtidos a 50 °C. O aumento dos valores de flavonoides ja
era esperado, uma vez que eles fazem parte do grupo dos compostos fendlicos, que
também concentraram com a elevacéo da temperatura de secagem (Figura 7D).

Os valores para antocianinas com a elevagao da temperatura de secagem
foram de 0,84 a 0,92 mg 100 g-! (Figura 7F), ndo apresentando diferenca significativa.
Ao estudar a farinha da espuma do fruto do juazeiro, Silva (2021a) obteve valor médio
de 1,10 mg 100 g para antocianinas, valor proximo ao obtido para a farinha produzida
a 70 °C. O aumento das temperaturas de secagem nao influenciou na qualidade desse
constituinte. Fiorini (2018) e Queiroga (2019) ressaltam que os flavonoides e as
antocianinas sado pigmentos naturais nos alimentos, esses estdo associados a
beneficios para a saude humana, como atividade anti-inflamatdria, antioxidante e

inibicdo de fatores de risco cardiovasculares.
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5 CONCLUSAO

O fruto do juazeiro forma espuma durante o processo de obteng¢ao do extrato.

O uso de emulsificante Porto Gel e do estabilizante Liga Neutra foram eficientes
para estabilidade da espuma.

As farinhas produzidas a 60 e 70 °C obtiveram boas caracteristicas fisicas,
estando dentro dos parémetros exigidos pela legislagcéo brasileira vigente.

O aumento da temperatura de secagem intensificou o escurecimento das
farinhas e promoveu aumento na concentragdo da acidez titulavel, dos sélidos
soluveis e dos compostos bioativos (compostos fendlicos e flavonoides).

A farinha produzida da espuma do fruto do juazeiro se mostra como uma
alternativa viavel para o consumo humano, principalmente a farinha produzida a 60 e

70 °C, podendo oferecer grandes possibilidades de uso e comercializagao.
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