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Resumo

O maracuja-amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa) utilizado para fazer polpas gera residuos que sao
desperdicados: casca, sementes e bagacos. Dessa forma, o presente trabalho visou diminuir o descarte
com a obtencédo da farinha de semente de maracuja e otimizagdo da temperatura de secagem (40 a
70°C). Para minimizar simultaneamente o tempo de secagem, o consumo de energia e a umidade da
farinha, utilizou a técnica de otimizacao simultdnea de multiplas variaveis resposta por meio da func¢éo
desejabilidade. A farinha gerada na condicdo 6tima de secagem (53°C) foi submetida a analise de
composicao centesimal: umidade (3,88%), lipidios (30,51%), proteinas (15,54%), fibra bruta (63,27%),
cinzas (1,37%) e carboidratos totais (48,70%). Pode-se concluir que a farinha da semente de maracuja
apresenta caracteristicas semelhantes as de outras farinhas e é uma alternativa na producéo de
massas e biscoitos, de forma a enriquecé-los devido a alta quantidade de fibras.

Palavras-chave: Semente de maracuja. Farinha. Otimizacao.
Area do Conhecimento: Ciéncias da satide/Ciéncia e tecnologia de alimentos.
Introducéo

O aumento da demanda no mercado de frutas esta diretamente ligado com as mudancas
comportamentais dos consumidores, que buscam cada vez mais produtos com qualidade em termos
nutricionais (Deliza, 2017). O maracuja amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa) tem destaque, e
segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2020) sua produgédo foi de
690.364 toneladas no ano de 2020. O maracuja pode ser utilizado in natura, representando 53% da
comercializagdo, ou na fabricacdo de polpa e sucos, 47% das vendas.

Porém, a obtencdo dos produtos resulta em grande quantidade de residuos, que na maioria das
vezes ndo sao aproveitados ou sdo usados na suplementacdo animal sem muita informacdo de
composicao quimica. Estes residuos, em geral, sdo constituidos por uma mistura de cascas, sementes
e bagaco. A casca de maracuja representa de 40 a 50% do peso da fruta e as sementes representam
cerca de 6 a 12% do peso total do fruto. Portanto, os frutos de maracuja geram de 46 a 62% de residuos
apos o processamento e a eliminacdo desses materiais representa um grande problema (Servigo
Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas - SEBRAE, 2016).

Entretanto, estudos buscam o aproveitamento dos componentes quimicos e propriedades
funcionais de residuos de frutas, pois agregar valor a estes subprodutos traz ganho econémico,
cientifico e tecnolégico, visto que representam inimeras toneladas descartadas (Ferrari et al., 2004).
Estudos demonstram que os residuos das frutas, em especial, cascas e sementes, podem ser
empregados na elaboracéo de bolos, paes e biscoitos (Ikeda et al.; 2021).

Em vista do exposto, a producéo de farinha da semente de maracuja, em condigBes 6timas de
secagem, pode ser uma alternativa viavel para os produtores da fruta, bem como para as agroindustrias
que comercializam produtos dessa fruta, além de ser um beneficio para os consumidores que podem
ter acesso as suas propriedades em produtos do cotidiano. A caracterizacédo fisico-quimica da farinha
pode ajudar na incorporacdo desse ingrediente em paes, biscoitos e massas.

Metodologia
As sementes do maracuja, proveniente do despolpamento da fruta, foram lavadas em agua corrente

para retirada da mucilagem. Foram espalhadas uniformemente sobre as bandejas perfuradas, a qual
continha uma tela, para a secagem nas temperaturas de 40, 50, 55, 60 e 70 °C. Durante a secagem foi
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feito o acompanhamento da perda de massa das sementes até ndo apresentarem variacdes.
Simultaneamente, foi registrado o consumo de energia do secador. As sementes de maracuja foram
submetidas a operacao unitaria de moagem, fazendo-se uso de um moinho de discos.

Apbs a obtencéo do tempo de secagem para as temperaturas analisadas, foi calculada a razéo de
umidade e ajustou-se os modelos matematicos Lewis, Henderson & Pabis e Page através do programa
computacional SigmaPlot (2011). Foi também ajustado modelo referente ao consumo de energia.

A partir das variaveis respostas (tempo de secagem, consumo de energia e umidade), objetivou-se
determinar a condigdo 6tima de secagem para as sementes de maracuja. Logo, foi empregada a fungéo
desejabilidade para determinar a condicdo otima de secagem baseada nos modelos estatisticos
(Derringer; Suich, 1980). Determinou-se as desejabilidades individuais através do programa
computacional Excel (2007). De posse dos valores das desejabilidades individuais determinou-se o
valor da desejabilidade global.

A temperatura étima do processo foi aquela em que a desejabilidade global foi maximizada. As
sementes foram secas na temperatura 6tima e em seguida foram moidas e cada parametro fisico-
quimico foi avaliado em triplicata: Umidade, lipidios, fibra bruta, cinzas, proteinas e carboidratos.

Resultados

A Figura 1 ilustra os pontos experimentais da secagem, tal como os modelos ajustados para
as diferentes temperaturas testadas.

Figura 1 - Graficos das raz6es de umidade ao longo do tempo para as temperaturas de 40 a 70 °C.
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Fonte: Autores (2022).

Obteve-se o coeficiente de determinacdo ajustado e o erro padrdo da regresséo para cada
modelo ajustado. Verificou-se que o modelo de Page valido para qualquer temperatura entre 40 e 70°C
apresentou um coeficiente de determinacéo igual a 0,9862, ou seja, explica 98,62% da variacdo total
da razdo de umidade, sendo um excelente modelo.
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A Figura 2 ilustra os modelos ajustados para os diferentes niveis de temperaturas analisados
em relacao ao consumo de energia (E).

Figura 2- Consumo de energia nas diferentes temperaturas.
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Fonte: Autores (2022).

A Figura 3 apresenta a avaliagéo do efeito da temperatura de secagem sobre a umidade.
Figura 3- Avaliac8o da temperatura de secagem sobre a umidade.
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Fonte: Autores (2022).

Com os dados obtidos do tempo de secagem, consumo de energia e umidade, é possivel
determinar uma condicéo 6tima de secagem que minimize essas variaveis. Para isso, utilizou-se a
funcdo desejabilidade com o intuito de determinar essa condicdo étima de secagem.

A desejabilidade méaxima foi igual a 0,9216. Através da funcdo desejabilidade, a temperatura
6tima de secagem obtida foi de 53 °C.

Para validacdo dos dados encontrados pela fungcéo desejabilidade foi realizada a secagem das
sementes a 53°C. O tempo estimado pelo modelo parra o tempo de secagem foi de 250, 67 minutos +
2,00 minutos, o consumo de energia estimado pelo modelo foi de 4.058,67 Wh + 50,29 Wh e a umidade
estimada foi 2,88% + 5,27%.

A secagem a 53 °C se desenvolveu durante 360 minutos, com um gasto energético de 5.282
Wh.

A caracterizagdo da farinha das sementes de maracuja consta na Tabela 1.
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Tabela 1 — Composi¢ao centesimal da farinha de semente de maracuja.

Componentes Farinha da semente de maracuja (%)
Umidade 3,88 £ 0,02
Lipidios 30,51 +0,36
Proteinas 15,54 + 0,56
Fibra bruta 63,27 £ 0,90
Cinzas 1,37+ 0,11
Carboidratos totais 48,70

Fonte: Autores (2022).

Discusséao

Com os dados obtidos do tempo de secagem, consumo de energia e umidade, foi possivel
determinar uma condicdo 6tima de secagem que minimize essas variaveis, através da funcao
desejabilidade. A validagc&o da otimizac&o da temperatura de secagem a 53 °C se desenvolveu durante
360 minutos, com um gasto energético de 5.282 Wh, embora os valores obtidos ndo se encontrem
dentro do intervalo de confianca, os resultados encontrados sdo proximos aos estimados pelos
modelos, desse modo, os modelos sédo Uteis para determinar o tempo de secagem e consumo
energético estimados na faixa de temperatura entre 40 °C a 70 °C. Alguns fatores influenciam
diretamente a taxa de secagem, como por exemplo, velocidade, umidade relativa do ar e temperatura
de secagem, visto que quanto maior a velocidade do ar maior sera a taxa de secagem (Fellows, 2006).
Algumas recomendacdes devem ser utilizadas durante a secagem, como por exemplo, o emprego das
amostras deve ser representativo com posicdo semelhante das amostras e com as condi¢fes do ar de
secagem, como a temperatura e umidade relativa do ar. A umidade relativa do ar € um parametro de
dificil controle, visto que esse parametro varia de acordo com as condi¢des climaticas do ambiente,
oscilando entre periodo de chuva e sol. Assim, o extrapolamento do tempo de secagem estimado pode
ser explicado pela alta umidade relativa do ar, visto que a secagem ocorreu com ambiente nublado.
Consequentemente, com maior tempo necessario para secagem, maior foi o gasto energético requerido
para a secagem das sementes.

O teor de umidade encontrado na farinha da semente de maracujé foi de 3,88%, atendendo a
Resolucdo RDC n° 263 de 22 de setembro de 2005 — ANVISA que estabelece os requisitos especificos
para farinhas, para umidade o limite maximo é de 15,0% para serem consideradas de boa qualidade
(Brasil, 2005). Estudos feitos para em farinha obtida a partir da semente integral de maracuja obtiveram
valor de umidade de 6,60% (Chau; Huang, 2004), 6,89% (Jorge et al., 2009) e 7,55% (Vendrametto,
2021). Portanto, o percentual de umidade encontrado no presente trabalho foi inferior aos demais
estudos. Ha fatores que interferem, como o clima, regido geogréfica, solo, metodologia utilizada, entre
outros na analise de composicéo de alimentos.

As caracteristicas lipidicas da farinha de semente de maracuja se assemelham a outras fontes
vegetais, como da farinha de semente de meldo (26,64%) (Medeiros, 2017) e de abobora (33,27%)
(Silva, 2012). Segundo Ferrari et al. (2004), o 6leo da semente de maracujd-amarelo apresenta
predominancia de acidos graxos insaturados oléico e linoléico. Como seres humanos e animais nao
sintetizam alguns acidos graxos poliinsaturados como o linoléico (n-6) e linolénico (n-3), eles séo
considerados essenciais na dieta (Togashi et al., 2007).

No presente estudo foi encontrado um teor de 15,54% de proteinas, valor praticamente
semelhante ao encontrado por Ferrari et al. (2004), que apresentou 15,62% de proteinas no farelo da
semente de maracuja desengordurada. O teor de fibra bruta encontrada na farinha da semente de
maracuja no presente estudo foi de 63,27%, Ferrari et al. (2004) verificaram teor de 58,98% de fibras
para o farelo desengordurado da semente de maracuja, valor inferior ao encontrado neste trabalho. As
propriedades fisiolégicas concedidas a fibra incluem a redugdo do colesterol sérico, modulagdo
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glicémica e propriedades laxantes com beneficios na manutencdo da salude e prevencdo de doencas
(Brennan, 2005).

Observou-se a presenca de 1,37 % de elementos minerais na farinha obtida da semente de
maracuja, havendo semelhanca com estudo realizado por Jorge et al. (2009), que ao analisarem,
encontraram o valor de 1,47%. Verificou-se que o teor de carboidratos na farinha de semente de
maracuja foi de 48,7% (calculado por diferenca).

Conclusao

A temperatura recomendada para secagem das sementes de maracuja é de 53 °C, valor em que a
desejabilidade global apresenta seu valor maximo.

De acordo com o estudo, é possivel concluir que as andlises fisico-quimicas realizadas na farinha
de semente de maracuja, apresentaram resultados aceitaveis, que em geral, correspondem aos
descritos na literatura.

Considerando a elevada producdo de sementes geradas no processamento para a obtencdo da
polpa de maracuja, a farinha desta semente se manifesta como uma alternativa no enriquecimento de
alguns produtos alimenticios, em especial os panificados, com consequente diminui¢cdo de descarte
deste residuo no meio ambiente.
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