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CAPITULO 4
Desenvolvimento do processo de secagem do coproduto da agroindustria de buriti (Mauritia
flexuosa L.)
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Souza Fernandes'; Roberto Angelo Ferreira Nascimento'; Claudia Regina Vieira*?

Resumo

O buriti (Mauritia flexuosa L.) ¢ um fruto encontrado em alguns estados do Brasil, presente no Bioma
Cerrado. O buriti possui compostos bioativos, entre eles, os carotenoides, responsaveis pela cor atraente
amarela/laranja, vitaminas, fibras alimentares, lipidios, dentre outros. Dessa maneira o seu uso ¢ viavel
em preparacdes alimentares saudaveis, seja para enriquecimento nutricional e/ou formulagao de novos
produtos na industria alimenticia. Porém durante o seu processamento gera-se residuos da agroindustria
de extragdo de 6leo e estes, em sua maioria, sdo descartados de forma inadequada, prejudicando o meio
ambiente e a populagdo ao redor das agroindustrias que processam o fruto. Além disso, os coprodutos
possuem nutrientes tais qual ao fruto in natura. Aplicar o processo de secagem com o proposito de
aumentar a vida de prateleira do residuo alimentar, pois este ¢ de baixo custo e facil aplicagdo e o
processar em farinha, tem o intuito de agregar valor. Portanto, objetivou-se caracterizar o coproduto de
forma fisico-quimica, microbioldgica e o rendimento da farinha. Foi entdo avaliado o melhor tempo
durante o processo de secagem a 65 °C por 720 min. O coproduto foi entdo processado, analisado quanto
aos teores de umidade, acidez e carotenoides antes e depois da secagem no tempo 6timo determinado.
Os teores de umidade foram de 8,75+ 0,72 g 100g™ e 1,54 + 0,22 g 100g™, de acidez 2,03 £ 0,00 ¢ 1,17
+ 0,00 N % v m'! e de carotenoides 5,23 + 0,06 ¢ 4,89 + 0,16 pg g na torta in natura e seca,
respectivamente. Por meio das analises verifica-se que a torta de buriti seca e processada em farinha
tem aplicabilidade nas industrias de panificagdo ou consumo direto na alimentagao humana, sendo um
alimento seguro, com contagem de microrganismos conforme os parametros exigidos pela legislacao e

rico em nutrientes benéficos a saude.
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Introducio

A diversidade do Brasil ¢ ampla, e isso se da devido as riquezas presentes nos biomas, ¢ dentre
eles tem-se o Cerrado, com a fauna e flora diversa e recursos naturais renovaveis, e ressaltando na flora
as frutiferas que possuem frutos com propriedades particulares dessas regides, de alto valor nutricional,
essas sao pouco exploradas e com comercializacdo restrita as localidades de origem, e quando utilizadas
sdo por agroextrativistas de forma sustentavel, comercializando o fruto in natura ou o processando, ou
seja, uma pequena comunidade com tradi¢des socioculturais utilizam dos frutos para aumentar a renda
(DUTRA et al., 2021; MORZELLE et al., 2015; SCHIASSI et al., 2018).

Dos varios frutos nativos encontrados no Cerrado, tem-se o buriti (Mauritia flexuosa L.), que €
o fruto de uma palmeira da familia Arecaceae (FREITAS et al., 2017). O fruto se desenvolve em solo
acido, em areas que contenha dgua de forma abundante, bem como nas margens de rios, areas brejosas
ou permanentemente inundadas, de terrenos baixos e normalmente sdo encontradas mais de uma no
mesmo ambiente, sendo assim tem-se a formagdo dos buritizais, conforme Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA (2021).

Os frutos sdao constituidos de pericarpo, também chamado de casca, que possui escamas
triangulares castanho-avermelhadas; mesocarpo ou polpa ¢ a por¢do consumida do fruto, apresenta
sabor agridoce e consisténcia gordurosa e o endocarpo, tecido esponjoso que tem a funcdo de proteger
a semente. O buriti pode variar de tamanho de 4 cm a 7 cm de comprimento, 3 cm a 5 cm de didmetro
e a massa pode variar entre 25 a 40 g. Porém, a parte de maior utilizacdo ¢ a polpa, com o seu
processamento as agroindustrias podem produzir doces, sorvetes, geleias, vinhos e 6leos (EMBRAPA,
2021; MESQUITA et al., 2022; SAMPAIO; CARRAZZA, 2012).

Durante o processamento do buriti, ocorre também a produgao de coproduto ou subprodutos,
estes sdo as cascas, bagacos, sementes, dentre outros que sdo descartados de maneira inadequadas
contaminando as areas proximas ao local de processamento do fruto e/ou nascentes ou sao destinados a
alimentag@o animal para reduzir custos operacionais (DAMIANI et al., 2020; RAMOS et al., 2023;
SETTE et al., 2020).

Nesse sentido, a fim de conter os danos ambientais causados por descarte inapropriado dos
residuos, estdo buscando medidas de utilizar os coprodutos. Além disso, os residuos por conterem a
quantidade e qualidade nutricional almejada em produtos alimenticios, em virtude de serem igualmente
ricos em nutrientes encontrados no fruto in natura, tais como as vitaminas B, C e E, alto teor de fibras
alimentares, polifendis, lipideos com acidos graxos insaturados e ferro, estdo sendo empregados para

agregar valor nutricional na elabora¢do e no desenvolvimento de novos produtos e, também realizar a
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valorizagdo econdmica dos residuos alimentares, empregando-os como coprodutos (PESSOA, 2017;
REIS, SCHMIELE, 2019; REZENDE, FRANCA, OLIVEIRA, 2019).

Em funcdo de conservar os coprodutos para posterior utilizagdo, podem ser utilizados diversos
métodos, porém os com maior frequéncia e mais antigos dentre eles ¢ a secagem, que consiste em
remover a umidade do produto, seja por método natural (feita ao sol) ou artificial (com o auxilio de um
equipamento/mecanismo). O uso da técnica ¢ valido, devido esta retardar a deterioracdo do alimento,
por diminuir a atividade de 4gua do produto, e consequentemente, inibir ou retardar o crescimento de
microrganismos. Além disso, durante o processo nao ocorrem perdas nutritivas severas dos nutrientes
presentes nos alimentos (SANTANA E SILVA et al., 2021).

Diante do exposto, objetivou-se desenvolver o processo de secagem do coproduto da
agroindustria de buriti (Mauritia flexuosa L.), para posteriormente avaliar as caracteristicas fisico-

quimicas e microbioldgicas da farinha produzida a partir da torta de buriti.

Material e Métodos

Material Experimental

A torta de buriti, coproduto da agroindustria de 6leo de buriti, foi fornecida pela Cooperativa
Grande Sertdao, Montes Claros (MG), em janeiro de 2023. As amostras, acondicionadas em sacos
plésticos, foram mantidas sob congelamento (- 6 °C) até o inicio do experimento, a fim de preservar
suas caracteristicas nutricionais e microbioldgicas. O beneficiamento do 6leo de buriti procede
primeiramente, com a raspagem da polpa para separar da semente do fruto, posteriormente, ¢ realizado
a etapa de secagem natural (ao sol) e, em seguida ocorre o processamento da polpa seca com o auxilio
da prensa. Durante a prensagem obtém-se a torta, sendo esta cedida pela Cooperativa para executar as
analises, entretanto, algumas informagdes sobre os parametros foram preservadas pela Cooperativa por

questdes de sigilo agroindustrial.

Parametros de secagem da torta de buriti

A secagem foi realizada em um secador (Marca PardalTec, Modelo PE 14) a 65 °C em
velocidade constante, durante 720 min. O experimento foi baseado na metodologia descrita por Cano-
Chauca et al. (2004), com modificagdes. Inicialmente, aproximadamente 50 g da amostra foi acomodada
em bandejas de forma uniforme para que toda superficie do produto ficasse exposta ao ar de secagem.

O experimento foi conduzido em quintuplicata (cinco bandejas por tratamento) com trés repeti¢des de
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processo em dias diferentes. O monitoramento da perda de peso da amostra foi realizado em intervalos
de tempo pré-definidos, de 15 em 15 min até completar 90 min, de 30 em 30 min até completar 240 min
e de 60 em 60 min até completar 720 min de secagem.

A curva de cinética de secagem foi ajustada seguindo o modelo exponencial que
relaciona a umidade adimensional (teor de umidade/teor de umidade inicial) e o tempo de secagem
(CANO-CHAUCA et al., 2004).

O modelo exponencial foi ajustado para os dados experimentais mediante andlise de regressao

nao-linear, conforme a Equagao 1.

U _ ke (Eq. 1)

onde:

U = teor de umidade no tempo t (% base imida);
Uo = teor de umidade inicial (% base iimida);

k = constante de secagem,;

t = tempo de secagem (min).
Caracterizagdo fisico-quimica e microbiologica da torta de buriti

Na torta de buriti in natura e na amostra seca a 65 °C por 360 min foram determinados os teores
de umidade em estufa a 105 °C até peso constante (método 012/IV) e o indice de acidez alcool-soluvel
(método 415/1V) seguindo as metodologias descritas pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).

O teor total de carotenoides foi determinado pela metodologia descrita por Cardoso et al. (2020),
com modifica¢cdes. Em um tubo Falcon de 15 mL, aproximadamente 0,5 g de amostra foram misturadas
a 5 mL de uma solugio acetona:etano:hexano (2,5:2,5:5) v v'! por 1 minuto em vortex (Marca Nova).
Em seguida, foi adicionado 0,5 mL de 4gua destilada e agitada novamente por 1 minuto. O tubo foi
entdo centrifugado a 7.000 rpm a 4 °C por 5 min em centrifuga refrigerada (Marca Thermo Scientific).
A fase superior, contendo hexano e carotenoides, foi transferida para um baldao volumétrico de 25 mL e
completado o volume com o mesmo solvente. Foi realizada a leitura do extrato em espectrofotometro
(Marca Shimadzu, Modelo UV-1280) no comprimento de onda de 450 nm. Para o calculo do teor total
de carotenoides foi utilizada a Equacao 2.

Total de carotenoides (ug g~1) = Axlyx 104 (Fa-2)
m x E1%
onde:

A = Absorbancia do extrato em 450 nm;

V¢ = Volume final do extrato;
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m = Massa da amostra (g);

E1% = Coeficiente de extingdo de B-caroteno = 2505.

Todas as andlises foram realizadas em triplicata. Os resultados foram analisados estatisticamente
utilizando-se intervalo de confianca de 95 % pelo Test t de Student. O programa utilizado para as
analises foi o software R (R CORE TEAM, 2023).

Para avaliagao microbioldgica das amostras foi realizada a contagem de coliformes a 45 °C
(NMP g!') por meio da técnica nimero mais provavel (SILVA et al., 2017). Os resultados foram

avaliados de acordo com a Instru¢ao Normativa N° 161/2022 (BRASIL, 2022).

Rendimento da farinha da torta de buruti

A torta de buriti foi processada a fim de se obter fracdes de farinhas com diferentes
granulometrias para aplicacdo em produtos de panificacdo e massas, ou para utilizacdo direta na
alimentacdo humana. Foram utilizadas peneiras com granulometria de 30 ¢ 50 mesh. Para obten¢do da
farinha, uma amostra de aproximadamente 100 g da torta de buriti foi inicialmente passada pela peneira
de 30 mesh e posteriormente por uma peneira de 50 mesh. As fragdes retidas nas respectivas peneiras
foram processadas em um mixer processador da marca splabor no modelo A11BS32 por 5 min e

passadas novamente pelas peneiras. O fluxograma do processo esta apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Fluxograma de processamento da torta de buriti para producao de farinha

Torta de buriti

Processamento
em mixer

’ Peneira de 30 mesh ‘

’ Fracdo comfgranulometria > 30 mesh ‘ ; Fracdo com granulometria < 30 mesh ;
Farjnha (> 30 mesh) Processamento
l em mixer
’ Pesagem

| Peneira d.e 50 mesh ‘
|

’ Frac@o com granulometria < 50 mesh ‘ ’ Fragdo com granulometria > 50 mesh

| Pesagem ‘ | Pesagem

Fonte: Dos autores, 2023.
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O rendimento do processo foi calculado a partir das pesagens das fracdes em relagdo a amostra
inicial, conforme a Equagao 3.

M
R= —fxlOO (Eq. 3)
Mi

onde,

R = Rendimento;

Mf = Massa da fragdo (g);

Mi = Massa inicial da torta de buriti.

O experimento foi conduzido com trés repeticdes do processo.
Resultados e Discussiao
Parametros de secagem da torta de buriti

A torta de buriti apresentou uma umidade inicial de 8,75 £+ 0,72 g 100g™! e final (720 min) de
1,54 £ 0,22 g 100g™". De acordo com a RDC n° 711/2022, que dispde sobre os requisitos sanitarios dos
amidos, biscoitos, cereais integrais, cereais processados, farelos, farinhas, farinhas integrais, massas
alimenticias e pdes, o limite médximo de umidade é de 15 g 100g™! (BRASIL, 2022). Desta forma, a torta
de buriti se encontra com umidade apropriada para ser transformada em farinha.

Segundo Santos e Oliveira (2020), a umidade de um alimento esta relacionada com sua
estabilidade e composi¢do, e pode afetar a estocagem, embalagem e processamento. Uma vez que a
umidade tem relagdo direta com a atividade de 4gua (Aw) do alimento, valores menores irdo reduzir as
probabilidades de oxidagdo lipidica, uma vez que estd ¢ uma das alteracdes nos alimentos influenciadas
pela Aw (CELESTINO, 2010). Considerando que a torta de buriti apresenta um consideravel teor
lipidico, segundo Barbosa et al. (2019) de 17,23 g 100 g”!, a reducdo da umidade se torna uma alternativa
para preservacdo do produto sugerindo um aumento da vida de prateleira.

Na Figura 2, estéd apresentada a curva de secagem da torta de buriti a 65°C, observando a variagao
da umidade adimensional (U/Uo) em funcao do tempo de secagem (min). A partir da curva, pode-se
observar uma estabilidade na taxa de secagem a partir de 360 min. Segundo Cano-Chauca et al. (2004),
"as diferengas aumentam em virtude da resisténcia interna ao transporte de massa d’agua", o que
acontece ap6s um periodo mais longo de secagem.

O modelo exponencial adotado para melhor ajuste da curva esta apresentado na Equacao 4.

i — 0.5369¢~0:002¢ (Eq. 4)
Uo ’

onde, U = teor de umidade no tempo t (% base imida);

338



V Simposio de Engenharia de Alimentos
Parte 3 - Engenharia: desenvolvimento, modelagem, simulagdo, controle e automagdo de processos e operagées

Uo = teor de umidade inicial (% base timida);

t = tempo de secagem (min).

Figura 2 - Curva de secagem da torta de buriti a 65 °C
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Fonte: Dos autores, 2023.

Levando-se em consideragdo que a umidade se estabilizou em 360 min, empregando-se o tempo
na Equacdo 4, pode-se predizer que a umidade da torta de buriti serd de 2,29 g 100 g'. Gomes et al.
(2020) em estudo sobre a caracterizacao e elaboragdo de paes feitos com farinha de buriti, obtiveram
resultados com a secagem (a 65 °C por 21 h), de umidade de 5,65 g 100 g!, assim os autores seguiram
os padroes estabelecidos pela legislacdo, sendo de 15,0 % segundo BRASIL (2022). De acordo com
Lage (2014) que obteve o resultado de 4,60 g 100 g™ de umidade na farinha, apos realizar a secagem
em estufa a temperatura de 105 °C e no estudo de Morais et al. (2019) a amostra apresentou teor de
umidade para farinha da casca de buriti foi 9,23 g 100 g\

O limite de 15 % de umidade em farinhas deve sempre ser preconizado, visto que grandes
quantidades de agua nesse produto diminuem sua qualidade tecnologica, pois ha a formagao de grumos
que dificultam o processo de homogeneizacao da massa; além disso, uma alta atividade de 4gua facilita

o desenvolvimento microbiano patogénico (BERTAGNOLLI et al., 2014).

Caracterizagdo fisico-quimica e microbiologica da torta de buriti

Os resultados para acidez alcool-soluvel e carotenoides na amostra de torta de buriti in natura e

seca a 65 °C por 360 min estdo apresentados na Tabela 1. Observa-se que o tratamento da torta de buriti
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por 360 min a 65 °C reduziu a acidez e o teor de carotenoides totais em relacdo a torta in natura.

Tabela 1 - Acidez alcool-soluvel e carotenoides na torta de buriti in natura e seca a 65 °C por 360 min

Torta de buriti in natura Torta de buriti seca
Acidez alcool-soltivel (N % v m™!) 2,03 +£0,00* 1,17 + 0,00°
Carotenoides (ng g™) 5,23 £0,06* 4,89 +0,16°

Fonte: Dos autores, 2023.
Nota: Letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si ao nivel de 5 % de significancia pelo teste T Student.

Segundo Miranda e El-Dash (2002), o valor de acidez pode ser usado como uma medida objetiva
da qualidade de um produto. Em estudo realizado por esses autores, com o objetivo de avaliar o efeito
do tempo de germinagdo de trigo em algumas caracteristicas nutricionais ¢ na estabilidade ao
armazenamento de farinha integral, a acidez alcool-soltvel elevou-se significativamente em todas as
farinhas com o aumento do tempo de armazenamento de trigo.

Dias, Freitas e Cerqueira (2015), em trabalho que teve por objetivo avaliar qualitativamente
amostras de farinha de trigo comercializadas na cidade do Rio de Janeiro/RJ, os autores encontraram
valores de acidez que variaram entre 9,29 € 9,72 N % v m’!. Segundo os autores, esses valores estavam
acima do permitido pela Legislacdo, uma vez que a Resolugdo 12/78 da Comissao Nacional de Normas
e Padrdes para Alimentos (CNNPA) indica um limite maximo de até 4,0 mL de solugdo N% v/p para
farinhas (BRASIL, 1978). Os dados encontrados para as amostras aqui analisadas foram inferiores,
indicando positivamente o estado de conservagdo das farinhas, pois, segundo Dias, Freitas e Cerqueira
(2015), um processo de decomposicao, seja por hidrolise, oxidacao ou fermentagdo, altera quase sempre
a concentracao dos ions de hidrogénio.

Na Tabela 2, estao apresentados os resultados da anélise microbiologica da farinha da torta de
buriti in natura e seca a 65 °C por 360 min. Foi constatada auséncia de Coliformes a 45 °C nas amostras
indicando que estdo dentro dos padrdes microbioldgicos estabelecidos pela Legislacdo e
consequentemente pode-se aferir que ha auséncia de Escherichia coli nas amostras de farinhas de Buriti,

independente do tratamento (BRASIL, 2022).

Tabela 2 - Contagem de coliformes a 45 °C nas farinhas da torta de buriti

Farinha da torta de buriti in natura Farinha da torta de buriti seca a 65 °C
EC por 360 min
(NMP g) 10! 102 103 10! 102 10
0 0 0 0 0 0

Fonte: Dos autores, 2023.
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Rendimento da farinha da torta de buriti

Foram obtidas trés fragcdes de farinha com trés granulometrias diferentes, maior que 30 mesh,
entre 30 e 50 mesh e menor que 50 mesh (Figura 3). A proposta ¢ de se utilizar as farinhas em diferentes
produtos, por exemplo, a de menor granulometria para elaboragdo de paes a fim de ndo comprometer a
rede de gliten no processo de fermentagdo e cozimento, resultando em um pao com maior volume. O
rendimento para farinha com granulometria menor que 50 mesh foi de 69,44 + 5,05 % (Figura 4), se
apresentando como uma alternativa vidvel para sua comercializagdo e emprego na area de panificagao.

Galhardo (2019) elaborou a farinha da casca da manga para posterior utilizacdo na confec¢do de
biscoito sem gliten, obteve maior rendimento nas granulometrias de 30 e 35 mesh, estas foram
utilizadas para elaboragdo do biscoito, em todas as analises os biscoitos foram bem avaliados. Sendo a
textura um parametro relevante para atribuir a aceitagdo do alimento feito com a farinha com essas
granulometrias, que também obteve uma boa nota dos avaliadores, mesmo aquelas com maior
porcentagem de farinha de manga.

De acordo com Santos (2021), no estudo sobre a elaboracao de biscoitos com a farinha da casca
do maracuj4, o autor realizou a andlise granulométrica da farinha obtendo em média 49 % de rendimento
de farinha com granulometria menor que 50 mesh. Entretanto o autor ndo especificou qual a
granulometria utilizada para elaborar os biscoitos; todavia, os resultados da andlise sensorial avaliados

como a textura, aparéncia e aroma obtiveram boa aceitagao e sdo descritos como satisfatorios.

Figura 3 - Farinhas da torta de buriti em trés granulometrias diferentes

o
-3 g iioy £

Granulometria > 30 mesh 30 mesh > Granulometria > 50 mesh Granulometria < 50 mesh

Fonte: Dos autores (2023).
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Figura 4 - Rendimento da farinha da torta de buriti
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Fonte: Dos autores (2023).

A granulometria mensura tamanho dos granulos de um produto que tenha passado por um
processo de diminui¢do das particulas, por exemplo, moido e o tamanho dos granulos ¢ medido pelo
diametro geométrico médio (DGM), o processo permite que as particulas sejam relacionadas com a
distribuicao dimensional e este ¢ aplicado para a padronizar farinhas. Ter conhecimento sobre a
granulometria da farinha direciona na qualidade do produto acabado que se deseja produzir, pois a
quantidade de 4gua absorvida e umidade da farinha, sofre influéncias devido ao tamanho do granulo da
farinha, ou seja, ocorre interferéncia direta na consisténcia da massa de alimento panificado a ser

produzido (BRANDAO; LIRA, 2011).

Conclusao

O método de secagem utilizado no tratamento do coproduto de buriti, em estufa a 65 °C, mostrou
ser uma pratica viavel e aplicavel em residuos alimentares agroindustriais para o processamento da
farinha obtida. A umidade final do produto se encontrou dentro dos parametros exigidos pela legislacdo
vigente e também se assemelharam a outros estudos realizados em produtos a base de buriti. A farinha

pode ser consumida diretamente na alimentacdo humana e/ou usada na elaboragdo de produtos de
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panificag@o para seu enriquecimento nutricional. Ainda, o método utilizado aumenta a vida de prateleira

do coproduto e agrega valor, o que favorece a renda dos agroextrativistas.
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