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Resumo

O Brasil é o terceiro maior produtor de frutas, com uma producdo que superou 44 milhdes de
toneladas no ano de 2007, e com a indiscutivel necessidade do aumento da producgéo de frutas e
ampliar as exportacdes, torna-se imprescindivel reduzir as perdas que ocorrem em toda cadeia
produtiva. Além do desperdicio, existe a crescente preocupagdo com o descarte, uma vez que pode
levar a problemas ambientais. Este trabalho teve como objetivo produzir farinhas a partir de
residuos de caju por secagem em secador de circulagdo de ar forcado. A secagem foi realizada nas
temperaturas de 50°C e 60°C. Foram avaliadas as alteracdes fisico-quimicas das farinhas ap6s a
secagem. Foi analisada a estabilidade das farinhas no armazenamento. O teor de umidade das
farinhas atendeu os padrdes exigidos pela legislagcdo vigente. Verificou-se teor inicial de Vitamina
C de 50,3mg/100g na farinha produzida pela secagem na temperatura de 50°C e de 47,7mg/100g
em 60°C. No fim do armazenamento o teor de Vitamina C foi de 20,5mg/100g na farinha produzida
pela secagem na temperatura de 50°C e de 15,1mg/100g em 60°C. As farinhas mostraram
caracteristicas, como o teor de Vitamina C, adequadas para o aproveitamento, portanto, para o
desenvolvimento de novos produtos.

Palavras-chave: armazenamento, vitamina C, sustentabilidade.

Abstract

Brazil is the third largest fruit producer, with a production exceeded 44 million tons in 2007, and
with the unquestionable need for increased fruit production and expand exports, it becomes
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essential to reduce the losses that occur in throughout production chain. Besides wasting, there is
growing concern about discard since it can lead to environmental problems. This study aimed to
produce flours from waste cashew by drying in forced air circulation dryer. Drying was carried out
at temperatures of 50°C and 60°C. It was evaluated the physical and chemical changes of flours
after drying. It also was analyzed the stability of flour in storage. The moisture content of the both
flours attended the standards required by law. It was verified initial content of 50.3 mg/100g of
Vitamin C in the flour produced by drying in the temperature of 50°C and 47.7 mg/100g at 60°C. At
the end of the storage, content of Vitamin C was 20.5 mg/100g in the flour produced by drying in
the temperature of 50°C and 15.1 mg/100g at 60 ° C. Both showed characteristics, such as vitamin
C content, suitable for use, therefore the development of new products.

Key-words: storage, vitamin C, sustainability.

1. Introducéo

O Brasil e o terceiro maior produtor mundial de frutas, com uma produc¢do que superou 0S
44 milhGes de toneladas no ano de 2007. J& o mercado mundial de sucos, avaliado em US$ 79
bilhGes em 2009, estd em processo de grande transformacdo e é previsto que se tenha um
crescimento de 3,4% ao ano no periodo 2009-2014 atingindo o valor de US$ 93 bilhdes em 2014.
Outra mudanca importante também verificada nos ultimos anos foi o crescimento da demanda de
frutas e sucos nos paises em desenvolvimento, que embora ainda consumam produtos com baixo
teor de suco, representam uma enorme ampliagcdo da base de consumidores com poder aquisitivo
crescente (VIEGAS, 2011).

A Organizagdo das Nagbes Unidas para a Agricultura e Alimentagdo (FAO) estima que o
Brasil joga no lixo, anualmente, 26,3 milhdes de toneladas de comida, enquanto uma grande parcela
de pessoas, composta de 15 milhdes de brasileiros, ndo tem o que comer, onde o desperdicio
comeca na hora do plantio, prosseguindo na colheita e armazenamento dos alimentos e continua
dentro de casa, quando se acaba jogando no lixo cerca de 60% do que € comprado (ABUD, 2009).

Os residuos séo provenientes de matérias-primas que foram adquiridas algumas vezes a um
alto preco, e que poderiam ser aproveitadas na fabricagdo de novos produtos, ou transformadas em
matéria-prima para serem comercializadas como insumos em outros processos de produgdo
(EMBRAPA, 2003; KIPERSTOK, 2001). Estes residuos provenientes da industria de alimentos
envolvem quantidades apreciaveis de frutas refugadas, cascas e sementes. Esses materiais, além de
fonte de matéria orgénica, servem como fonte de proteinas, enzimas e 6leos essenciais, passiveis de
recuperacdo e aproveitamento. Os residuos desprezados pelas indudstrias podem ser utilizados
também como fontes alternativas de fibras (PEREIRA et.al., 2003; COELHO, 2001).
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A cajucultura e uma atividade de destaque socioecondmico para o Nordeste brasileiro,
porém de um total de mais de 265 mil toneladas de caju produzidos anualmente pela regido
Nordeste, menos de 6% do pedinculo do caju e aproveitado pelas industrias de alimentos
(ARAGAO, 2007).

O caju (Anacardium occidentale L.) é um dos frutos que apresenta maior teor de vitamina C
(&cido ascdrbico), sendo superado apenas pela acerola e mais recentemente pelo “camu-camu”,
fruto da regido Amazdnica. A utilizacdo industrial do pendiculo de caju é direcionada
principalmente para o mercado interno com a producgdo de sucos e doces. Essas indUstrias geram
residuos conhecidos popularmente como bagaco de caju que, em geral, sdo reaproveitados para
enriquecimento da racdo animal ou descartados por falta de incentivo de seu uso como alimento
humano (SOARES, 1996; PINHO, 2009).

Os residuos do processamento de alimentos representam uma relevante porcentagem do
volume de producéo, e em muitas vezes essa quantidade acaba por ser descartada. Dessa forma este
trabalho teve como objetivo produzir farinhas a partir de residuos de caju e avaliar as caracteristicas
fisico-quimicas das farinhas durante o armazenamento, visando uma alternativa ao aproveitamento

desses residuos.

2. Material e métodos
As amostras utilizadas neste trabalho foram fornecidas por uma industria de sucos localizada
no Distrito Treze no municipio de Lagarto-Se. Os residuos foram acondicionados em sacos

plasticos e conservados mantidos em freezer a uma temperatura de -18°C.

2.1. Secagem dos residuos

Os residuos de caju foram distribuidos em bandejas formando camadas entre Imm e 3mm.
A secagem foi realizada em um secador convectivo com circulagéo de ar forgado, nas temperaturas
de 50°C e 60°C por periodo de 350 minutos e 250 minutos respectivamente. Posteriormente 0s

residuos foram moidos em um moinho do tipo facas.

2.2. Armazenamento
As farinhas produzidas foram armazenadas em embalagens plasticas de polietileno
transparente na temperatura ambiente. Foram realizadas analises no fim da producéo.

O estudo da estabilidade das farinhas foi realizado durante 6 (seis) semanas.

2.3.pH
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Foi preparada uma solugéo 10% com as amostras. (2g em 20mL), filtrada em gaze e feita a

afericdo do pH em pH-metro (Instituto Adolfo Lutz, 2005).

2.4. Teor de Umidade
A umidade foi determinada conforme metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2005) levando

as amostras a estufa, & temperatura de 105°C por 24 horas.

2.5. Atividade de Agua
A atividade de 4gua foi medida utilizando-se um higrdmetro AQUALAB.

2.6. Acidez Titulavel

Foi determinada seguindo a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2005) realizando
adaptacBes. Foram pesadas entre 5 e 10 gramas da amostra e diluida com aproximadamente 100mL
de &gua destilada. Uma aliquota de 10mL foi retirada, adicionada 2 gotas de solugdo de
fenolftaleina e titulada com solu¢do de NaOH 0,1N até permanéncia da coloracdo rdsea por 30

segundos. Os resultados foram expressos em (%) de acidez total.

2.7. Determinacédo de Vitamina C

O teor de Vitamina C foi determinado utilizando-se um método colorimétrico, seguindo-se
de adaptacdes (AOAC, 2005). Para a solugio de extracio foi preparada uma solugio a 2% de Acido
Oxélico. Na preparacdo da solucéo de Tillmans foram pesados e dissolvidos em 30mL de &gua
destilada, 0,042g de bicarbonato de sddio. Posteriormente foram pesados e dissolvidos nesta
solucdo, 0,059 de 2,6-diclorofenol-indofenol. Transferiu-se para baldo volumétrico de 50mL e
completou-se com &gua destilada, posteriormente filtrando-se e armazenado em frasco ambar ou
recoberto por papel aluminio. Para o preparo da solugdo padrdo de Vitamina C pesou-se 0,059 de
Acido Ascorbico e dissolveu-se em 20 mL de solucdo de extracdo. Transferiu-se para baldo de
50mL e completou-se com solucdo de extracdo. Na padronizagdo transferiu-se 2mL (equivalentes a
2mg de Acido Ascorbico, dependendo do volume preparado anteriormente) da solugdo padréo de
Vitamina C para frasco erlenmeyer e adicionou-se 5mL de solucdo de extragdo. Titulou-se com o
DCPIP até coloracéo rosea.

O fator de correcéo foi calculado por:
(mg de dcido ascorbico utilizado na titulacio)
(mL de DCPIP gastos na titulagio)

=
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Para a amostra foram pesadas aproximadamente 5g da amostra e maceradas em almofariz
com auxilio de pequena quantidade de Solugdo de Extracdo. Transferiu-se filtrando em gaze para
baldo volumétrico de 50mL, completando-se o volume. Foram transferidos 7mL deste extrato para

erlenmeyer e titulados com Solugéo de Tillmans — DCPIP.

2.8. Determinacdo de compostos fendlicos totais

O contetdo total de compostos fendlicos do extrato etandlico das amostras foi determinado
pelo método espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau (SINGLETON et al., 1999). A absorbancia
foi medida em espectrofotdmetro a 740 nm. Uma amostra em branco foi conduzida nas mesmas
condices e os resultados dos compostos fendlicos totais foram expressos em equivalente de acido
galico, com base em uma curva de calibracdo de 4cido gélico com concentracBes variando de 5 a
100 pg/mL.

2.9. Analise Estatistica

Foi utilizado o fatorial 2x4 com 2 (duas) temperaturas de secagem (50°C e 60°C) e 4 tempos
de armazenamento (0, 2, 4 e 6 semanas), cada uma com 3 repeticOes. Os valores numéricos das
analises foram avaliados utilizando-se o programa Assistat versdo 7.2-beta, e empregou-se o teste

Tukey a 5% de probabilidade. Os resultados foram expressos da forma média + desvio padréo.

3. Resultados e discusséo
3.1. Cinética de secagem

Na Figura 1 estdo apresentadas as duas curvas de secagem do residuo de caju nas
temperaturas de 50°C e 60°C.

Na secagem realizada a 50°C (Figura 1A) a perda de 4gua mostrou-se rapida desde o inicio
do processo, uma vez que no tempo de 100 minutos verificou-se perda de aproximadamente metade
da massa. No tempo de 350 minutos verificou-se o fim da secagem. O processo de secagem do
residuo de caju na temperatura de 60°C (Figura 1B) apresentou decréscimo répido e constante da
massa. O fim do processo foi observado aos 250 minutos. Embora os tempos de secagem para as
duas temperaturas tenham sido diferentes, os residuos apresentaram 0 mesmo comportamento

cinético.
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Figura 1. curva de secagem do residuo de caju a 50°C (A) e a 60°C (B).
Fonte: Autoria Propria (2012)

A Figura 2 exibe os produtos da secagem realizada nas duas temperaturas e o residuo

de caju.

Figura 2: Residuo in natura de caju (A); Farinha produzida na temperatura de 50°C (B); Farinha produzida na
temperatura de 60°C (C).
Fonte: Autoria prépria (2012)

Na Tabela 1 estdo apresentados os valores médios da caracterizagdo fisico-quimica do
residuo in natura. E, nas tabelas 2 e 3 estdo apresentados os valores médios da caracterizagdo fisico-
quimica das farinhas produzidas nas temperaturas de 50°C e 60°C respectivamente ao longo do

tempo de armazenamento, sendo TO o tempo zero, T1, T2 e T3 respectivamente 2, 4 e 6 semanas.
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Tabela 1: Caracterizagdo do residuo de caju in natura.

Analise Valor
Atividade de Agua 0,978 + 0,001
Umidade (%) 80,6 £0,2
pH 4,02 £0,02
Acidez Total Titulavel (%) 6,98 + 0,00
Teor de Vitamina C (mg/100g) 94 +£13

Fonte: Autoria propria (2012)

Tabela 2. Caracterizagdo da farinha de residuo de caju, obtida por secagem na temperatura de 50°C (FC50), em fungéo

do tempo.
Andlise/Tempo TO T1 T2 T3
Aw 0,4550+0,0298° 0,4980 +0,0030°  0,5010+0,0000°  0,4949+0,0120%
Umidade (%) 14 +1° 17 +1° 11+1° 15 +1°
pH 4,14 +0,01° 3,98 + 0,02 4,02 +0,01° 4,09 +0,01°
Acidez (%) 31,4 £3,5° 25,8+0,0° 27,4+0,8® 19,9+0,0°
Vit.C (mg/100g) 50,3 +0,0° 33,8+0,0° 225+0,8° 20,5+ 1,0°

Médias na mesma linha seguidas de letras diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Autoria propria (2012)

Tabela 3. Caracterizagdo da farinha de residuo de caju, obtida por secagem na temperatura de 60°C (FC60), em funcéo

do tempo.
Andlise/Tempo TO T1 T2 T3
Aw 0,4533+0,0015° 0,4850+0,0020° 0,4967+0,0006°  0,4990+0,0037°
Umidade (%) 16 +0® 15 + 0® 17 +1° 14 +1°
pH 4,13 £ 0,05 3,90+0,01° 3,81£0,01° 4,11+0,03°
Acidez (%) 31,5 +0,0° 239+0,0° 18,6 +2,3° 5,8 +0,0°
Vit.C (mg/100g) 47,7 +1,2° 28,7+0,0° 24,9+0,7° 15,1+ 0,6

Médias na mesma linha seguidas de letras diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Autoria propria (2012)

O residuo de caju in natura apresentou valor de atividade de agua igual a 0,978 + 0,001
(Tabela 1), e, sendo um valor que permite o crescimento microbiano em condigdes de temperatura
ambiente (GAVA, 2008). As farinhas apresentaram atividade de agua inferior a 0,6, consideradas
por Gava (2008) como microbiologicamente estaveis, atingindo menor valor de 0,4533 na farinha
produzida pela secagem dos residuos a 60°C (Tabela 3).

O pH no residuo de caju foi de 4,02 (Tabela 2). De acordo com Castro et.al. (2007) que
analisou sucos de frutas industrializados encontrou pH entre 3,38 e 3,42 nos sucos de caju. Foi

verificado por Pinheiro et.al. (2006) em analises de sucos integrais de caju o pH entre 3,17 e 4,06, e
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assim esta faixa de valores abrangeu o valor aferido neste trabalho para o residuo de caju (Tabela
1).

Analisando a acidez titulavel (Tabela 1) verificou-se acidez de 6,98% no residuo in natura.
Castro et.al. (2007) analisou sucos industrializados de caju e verificou acidez titulavel (&cido
citrico) na faixa entre 0,73 e 1,06. Valores distantes dos encontrados.

Verificou-se no residuo in natura de caju teor de 94mg/100g de vitamina C (Tabela 1).
Castro et.al. (2007) encontrou entre 117,00mg/100g a 145,90mg/100g de Vitamina C em sucos de
industrializados de caju, onde o primeiro valor foi proximo ao encontrado, que é admissivel neste
trabalho por se tratar de residuos da polpa (Tabela 1). Pinheiro et.al. (2006) encontrou para sucos
integrais de caju teor de vitamina C entre 109,6mg/100g e 161,9mg/100g, que 0 primeiro teor
também foi similar aos verificados (Tabela 1).

Ao fim do processo de producédo das farinhas do residuo da polpa de caju, verificou-se que
0s parametros fisico-quimicos das duas farinhas foram muito préximos, como a atividade de &gua,
0,4550 na FC50 e 0,4533 na FA60, o0 pH de 4,14 na farinha FA50 e 4,13 na FA60 e a acidez total
titulavel de 31,4% na FAS50 e 31,5% na FA60 (Tabelas 2 e 3). Notou-se pequena diferenca de
2,6mg/100g entre as farinhas na concentracdo de acido ascdrbico (vitamina C) e de 0,8mg/100g no

teor de compostos fendlicos (Tabelas 2 e 3).

3.2. Armazenamento

A acidez total das farinhas variou de forma distinta apenas a partir da segunda semana do
experimento. Verificou-se que a farinha FC50 mostrou elevacdo da acidez na quarta semana do
armazenamento, a assumiu o valor de 27,4%, ndo maior que o valor inicial (maximo) de 31,4%
(Tabela 2/Figura 3). Notou-se a maior variagéo da acidez total na farinha FC60, uma vez que decaiu
de 31,5% na fase inicial do experimento para 5,8% na fase final (que representou uma variagdo de
aproximadamente 82%) (Tabela 3/Figura 3).

A atividade de &gua variou de forma similar entre as duas farinhas, uma vez que a variagao
da atividade de &gua foi minima, de aproximadamente 0,05 (crescente) para ambas as farinhas.
Verificou-se que o comportamento elevatério da atividade de &gua se deveu & embalagem e forma
de armazenamento, uma vez que ndo foram embaladas & vacuo, permitindo assim, a passagem de
ar, mesmo que em pequena quantidade. Notou-se ao fim do experimento que as farinhas
apresentaram valores similares de atividade de agua, de 0,4949 para a FC50 e 0,4990 para a FC60
(Tabelas 2 e 3/Figura 3).

A variacdo de pH nos tempos de duas e quatro semanas foi distinta entre as farinhas FC50 e

FC60. Notou-se também nas fases inicial e final do experimento o pH das farinhas se mostrou
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muito similar uma vez que na fase inicial aferiu-se 4,14 na FC50 e 4,13 na FC60 e na fase final 4,09
na Fc50 e 4,11 na FC60 (Tabelas 2 e 3/Figura 3). Verificou-se que o menor pH atingido pela farinha
FC50 foi de 3,98 e de 3,81 pela FC60, justificado pela curvatura no grafico da Figura 14. Uchda et
al. (2008) analisou pds alimenticios obtidos a partir de residuos de caju e aferiu pH médio de 4,52,
valor um pouco mais elevado do que os obtidos. Pinho (2009) analisou o residuo do pendiculo do
caju desidratado em estuda a verificou pH de 3,48.

A umidade na farinha FC60 manteve-se estavel, relativamente a umidade na farinha FC50.
Notou-se que a umidade maxima atingida foi de 17% em ambas as farinhas e a umidade minima foi
de 11% na FC50 e 14% na FC60 (Tabelas 2 e 3). A Anivsa determina que a umidade ndo deve
ultrapassar 15%, e uma vez que a farinha FC60 iniciou o experimento com umidade de 16%, esta
esteve fora da legislacdo. A farinha FC50 esteve dentro dos pardmetros da legislagéo na fase inicial
do experimento, uma vez que na segunda semana foi aferida umidade de 17%. Uchoa et al. (2008)
obteve umidade no p6 alimenticio do residuo de bagaco de caju de 6,99%, e Pinho (2009) aferiu
umidade de 6,80% no residuo de penduculo de caju desidratado em estufa, uma vez que estes
valores representaram teores abaixo de todos os valores de umidade verificados em todo o
experimento.

A Figura 3 mostra a variagdo dos parametros analisados em fungdo do tempo de

armazenamento para as duas farinhas.
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Figura 3: Gréficos das variagbes dos parametros analisados (Acidez Titulavel total, Atividade de Agua, Teor dos
Compostos Fendlicos, pH, Umidade e Teor de Vitamina C) em funcdo do tempo de 6 semanas de armazenamento das
duas farinhas, FC50 e FC60.

Fonte: Autoria prépria (2012)

A variacdo no teor da vitamina C se mostrou similar entre as duas farinhas. Em todo
experimento a farinha FC50 teve reducdo de 59% do teor inicial da vitamina C, equivalente a
29mg/100g e a farinha FC60 teve redugdo de 32,6mg/100g, equivalente a 68% menos no teor do
cido ascarbico. Verificou-se que os teores finais de vitamina C mostraram-se proximas, uma vez
que aferiu-se valor de 2,05mg/100g na FC50 e de 15,1mg/100g na FC60 (Tabelas 2 e 3/Figura 3).

De acordo com Pinho (2009) analisando o residuo do penduculo de caju desidratado em
estuda e verificou teor de vitamina C de 9,32mg/100g, valor verificado abaixo do teor de &cido

ascorbico da fase final do experimento. De acordo com Uchda et al. (2008) que verificou em pés
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alimenticios dos residuos de bagaco de caju teor de vitamina C foi de 34,72mg/100g, valor coerente

aos verificados nas fases do experimento.

4. Conclusao

Os parametros fisico-quimicos das amostras de farinhas do residuo do caju foram bem
semelhantes indicando ndo ter havido influencia da temperatura de secagem sobre os mesmos.
Houve diminuicdo no teor de &cido ascOrbico ecompostos fendlicos totais ao longo do
armazenamento, sendo uma maior variagcdo observada para farinha produzida com temperaturade
secagem mais elevada.

As condigdes de armazenamento ndo foram apropriadas em relagéo & conservagdo do teor de
acido ascérbico, uma vez que houve perdas consideraveis nos teores dos compostos bioativos
avaliados (acido ascorbico e fendlicos totais). No entanto é possivel concluir que de forma geral, as
farinhas produzidas a partir do residuo de caju apresentaram caracteristicas fisico-quimicas
potenciais para a formulacdo e desenvolvimento de novos produtos, desde que seja utilizada nas

primeiras semanas apos a producéo ou haja uma otimizacdo na sua forma de armazenamento.
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