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Capitulo 01
Doi.org/10.53934/9786585062060-01

PROJETO DE CONSTRUGCAO DE UM SECADOR SOLAR DE
ALIMENTOS COM PLACAS FOTOVOLTAICAS

Jomar Berton Junior*"="; Sharise Beatriz Roberto Berton"~'; Danielle Cristina
Barreto Honorato"*'; Nataly Mayara Ferreira“='; Milena do Prado Ferreira

*Autor correspondente (Correspondingauthor) — Email: jomar.junior@ifpr.edu.br

RESUMO

O desperdicio de alimentos € considerado um grave problema enfrentado em todo mundo.
Desta forma, a desidratacdo, isto €, a perda de dgua, € uma maneira de preservagdo e
reducdo do desperdicio dos alimentos que, além disso, ndo requerem 0 uso de
conservantes para o seu aumento de tempo de vida Util. Sendo assim, este estudo se refere
a descricdo do projeto de um secador solar para a desidratacdo de alimentos, usando para
isso o calor fornecido pela radiacao solar, pois o Brasil € um dos paises mais privilegiados
em relacdo a incidéncia solar. O equipamento conta com placas fotovoltaicas para a
conversdo da energia solar em energia elétrica, sendo que esta movimenta ventiladores
instalados na lateral do mesmo para melhor circulacdo do ar dentro do secador. Esta
circulacdo do ar permite a retirada da umidade dentro do equipamento. A energia gerada
com a ajuda das placas fotovoltaicas podera ainda ser armazenada em uma bateria para o
uso de acionamento de resisténcia, que estara instalada dentro do secador, para ser
utilizada em dias com pouca incidéncia solar. Portanto, a sugestdo de construcdo de um
secador solar para a desidratacdo de alimentos € extremamente interessante, pois
possibilita 0 aumento do tempo de vida Gtil dos alimentos. Este é de facil montagem,
utiliza fonte de energia renovavel e devido a proposta de insercdo de uma bateria para
armazenar a energia extra para usos futuros, minimiza os problemas associados ao clima.
Este utensilio pode ser considerado viavel para ser utilizado por pequenos e médios
agricultores.

Palavras-chaves: desperdicio de alimentos; placas fotovoltaicas; radiacdo solar
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INTRODUCAO

Pesquisas indicam que no geral, o desperdicio doméstico é um dos responsaveis
pela perda dos alimentos (1). Porém, sabe-se que a vida Util do alimento in-natura é
geralmente muito baixa, sendo um dos motivos de desperdicio doméstico. Na maioria dos
paises em desenvolvimento ha falta de instalacfes para compostagem; sendo, assim cerca
de 70% do desperdicio de alimentos acaba em aterros sanitérios (2). Este é um dado
extremamente importante, visto que familias de baixa renda, ndo possuem nem ao menos
a necessidade basica que € a alimentacéo.

A desidratacdo de alimentos é uma das técnicas mais antigas de preservacéo,
podendo ser utilizada para evitar o desperdicio dos mesmos. Esta técnica envolve a
evaporacdo de dgua que esta na fase liquida, para a fase gasosa, por meio da aplicacéo de
calor adicional (3). O Brasil € um dos paises com maiores incidéncias de raios solares,
por isso, 0 uso desta fonte renovavel como calor adicional para a desidratacdo de
alimentos € uma realidade (4).

Existem outros meios de desidratacdo de alimentos, como a estufa convencional,
liofilizacdo, secadores de bandejas, utilizando assim energia elétrica, ou até mesmo por
queima de combustiveis fosseis, entre outros meios de desidratagéo.

Porém, pensando no pequeno e médio agricultor, estas técnicas citadas
anteriormente, possuem alto custo, pois o0 preco da energia elétrica permanece em
ascensdo. Outros inconvenientes percebidos nestas técnicas citadas, estdo na queima de
combustiveis fosseis que colaboram para o efeito estufa devido a emissdo de CO; (dioxido
de carbono). Além disso, estes meios de desidratagdo como as estufas, dependendo do
seu tamanho, s8o estruturas estaticas, as quais o seu transporte torna-se inviavel (5).

Outra maneira de desidratacdo dos alimentos é a secagem tradicional diretamente
ao ar livre, porém, é necessario um longo tempo e dificilmente se atinge indices baixos
de umidade. Por este motivo, o uso de secadores solares € vidvel, pois o alimento ndo fica
exposto diretamente ao sol, devido ao vidro protetor contido no mesmo, e o tempo de
secagem torna-se menor.

Neste sentido, o presente estudo relata o projeto de construcdo de um secador solar
para alimentos por meio da investigacdo cientifica, utilizando materiais de facil acesso,
destinado a pequenos e médios agricultores.

MATERIAL E METODOS

O método escolhido é o da secagem por exposicdo direta ao sol, utilizando um
secador solar proposto. Esta proposta é uma adaptacdo do invento sugerido por Ndukwu
etal. (2022) (6). O secador solar proposto deve conter placas fotovoltaicas para a captagéo
da energia solar e conversdo em energia elétrica. Sugere-se que o equipamento seja
fabricado utilizando uma caixa de madeira pintada na cor preta, com paredes revestidas
de fibras de ceramica para isolamento térmico, e revestida por tijolo refratario, onde sera
possivel manter a temperatura interna por determinado periodo de tempo.
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As placas fotovoltaicas devem ser situadas nas laterais externas do secador,
conforme a indicacao dos itens 1 e 2 na Figura 1, conectadas a uma bateria (item 7, Figura
1).

Os ventiladores posicionados na lateral do secador, devem ser alternados, para
entrada de ar na parte inferior e saida na parte superior, itens 4 e 5 respectivamente. Estes
deverdo estar ligados a uma bateria carregada (item 7, Figura 1) pelas placas fotovoltaicas.

O secador deve conter ainda uma chapa de aco inoxidavel (item 3, Figura 1), para
a deposicdo do alimento, e ser coberto com vidro transparente temperado (item 6),
facilitando a entrada da radiacéo solar.

Na Figura 2, se encontra a parte lateral do secador solar, mostrando assim as
ventoinhas (ventiladores) e seus respectivos detalhes, estas deverdo conter uma tela
também de aco inoxidavel para evitar a entrada de interferentes que possam contaminar
0 alimento presente dentro da caixa.

O item 8, Figura 2, estd representando a resisténcia elétrica de um dos
ventiladores, esta servird para aumentar a temperatura interna do secador ajudando assim
a desidratacao dos alimentos a serem desidratados.

Figura 1 — Secador solar de alimentos
Fonte: Autoria propria
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Figura 2 — Lateral do secador solar de alimentos
Fonte: Autoria propria

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Brasil é composto por alta incidéncia solar e com vasto campo de floresta
tropical. Devido a isso, as populacGes sdo predominantemente agrarias, e muitas familias
dependem do setor primario, isto é, da agricultura para sobreviver (7).

A agricultura pode ser definida como uma atividade econémica que engloba
técnicas para o cultivo de plantas, para a obtencdo principalmente de alimentos (6,7).

Sendo assim, pesquisas indicam que o agricultor familiar possui uma relacao
muito intima com a terra, pois retiram o alimento de cada dia, e isso faz com que busquem
novas formas de producéo para alcangarem os seus objetivos (7,8).

No entanto, métodos utilizando a secagem diretamente ao sol aberto, método esse
muito utilizado por pequenos agricultores, apresentam desvantagens, pois dificilmente
irdo perder uma quantidade significativa de umidade, além do alimento permanecer
exposto a diversas contaminac@es externas, o que pode levar a perda de qualidade desse
alimento.

Neste sentido, um diferente design de secador solar foi proposto no presente
estudo, contendo vidro transparente temperado em sua parte superior, para evitar tais
contaminacgdes. Além disso, o0 uso de energia renovavel e preferivel ao invés do uso de
combustiveis fosseis ou por eletricidade, que possui alto custo (6).

Com o uso de placas fotovoltaicas, também proposto no presente trabalho, a
energia extra pode ser armazenada em uma bateria e a mesma utilizada em dias com pouca
incidéncia de radiacdo solar.

Pesquisas indicam o uso de secadores solares para pequenos e medios agricultores,
com o objetivo de reduzir substancialmente a perda e o desperdicio de alimentos pelos
consumidores, além de aumentar a fonte de renda destes agricultores (8).

Autores relatam, via experimentos realizados utilizando secadores solares, que
estes podem atingir temperaturas em torno de 40 °C, sendo este um comportamento muito

0.
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importante, pois a temperatura afeta diretamente o processo de secagem. Além disso,
puderam observar também, que utilizando secadores solares, a secagem pode preservar a
qualidade nutricional do alimento (9).

Outros diferentes testes demonstraram, que os secadores solares séo apropriados
para a producdo de frutas desidratadas e de qualidade. Em todos 0s casos, 0 uso de energia
solar utilizando secadores levou a uma reducéo consideravel do tempo de secagem e da
umidade do alimento, em compara¢do com a secagem diretamente ao sol (8).

Pesquisas indicam que com o uso de secadores solares, € requerido um
envolvimento minimo durante a secagem, como por exemplo virar o alimento para que o
mesmo seja desidratado por igual, sendo que o uso de grades vazadas de aco inoxidavel
(como sugerido no presente trabalho), evitam este tipo de transtorno, pois garantem uma
secagem homogénea (10).

Além disso, utensilios de secagem solar geralmente requerem pouca manutencao,
e podem ser utilizados para desidratar diversos tipos de frutas como damascos, cocos,
tdmaras, figos, goiabas e ameixas, pois sdo frutas que secam facilmente, enquanto
abacates, bananas e uvas sdo mais dificeis de desidratar (11,12). As frutas sdo boas opc¢des
para preservacao utilizando a secagem, visto que elas sdo ricas em aglcares que agem
preservando as frutas secas, além de realgar o seu sabor (10,13).

CONCLUSOES

Portanto, o presente estudo relatou o projeto de construgdo de um secador solar
destinado a desidratacdo de alimentos, com o objetivo de ser utilizado por pequenos e
meédios agricultores, para reduzir desperdicios e aumentar a sua fonte de renda. Pode-se
afirmar que a facilidade de construgdo e de operacionalizacdo, torna-se o projeto viavel
para desidratacdo, principalmente de frutas.

Com o objetivo de aumentar a temperatura interna do secador, e diminuir a
umidade do alimento, foi proposta a insercdo de ventiladores (exaustores) nas laterais do
equipamento, pois estes exaustores removerdo com maior facilidade a umidade do
alimento a ser desidratado, e como este devera ser fechado por uma tela, dificultara a
entrada de insetos e poeira. Estes ventiladores serdo movimentados também pela energia
solar que sera convertida em térmica, com o uso de placas fotovoltaicas, instaladas nas
laterais do secador. A energia extra gerada, serd armazenada em uma bateria, e podera ser
utilizada quando a incidéncia solar ndo estiver intensa. Com o uso de tijolos refratarios, a
temperatura interna do secador permanecera maior e por muito mais tempo.

Portanto, para garantir a sustentabilidade ambiental, evitando o desperdicio de
alimentos, sugere-se aplicar este projeto e testar a desidratacdo de frutas, para que sua
eficiéncia seja comprovada experimentalmente. Embora a presente pesquisa tenha sido
um proposito, ou seja, um projeto de secador solar, foi possivel criar propdsito indicativo,
criando as melhores condigdes de operacOes e avaliando via pesquisa cientifica, 0 seu
potencial e eficiéncia.
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Resumo: Existem diversas espécies frutiferas na regido Amazonica consideradas fontes
potenciais para producdo de 6leos e manteigas. Esses frutos tém sido bastante explorados
por conterem mais de 60% de micronutrientes bioativos. Neste contexto, o presente
trabalho objetivou avaliar a estabilidade dos tocoferdis e fitosterdis de manteigas
comerciais obtidas a partir do bacuri (Platonia insignis Mart.), cacau (Theobroma cacao
L.), cupuacu (Theobroma grandiflorum L.), murumuru (Astrocaryum murumuru Mart.),
tucuma (Astrocaryum tucuma Mart.) e ucuuba (Virola sebifera Aubl.), sob teste acelerado
em estufa (60°C/20 dias). As manteigas foram estocadas a 60°C em estufa com circulagéo
de ar, retiradas apds 0, 10 e 20 dias e analisadas quanto aos teores de tocoferdis e
fitosterdis por cromatografia liquida e gasosa, respectivamente. Somente as manteigas de
bacuri e ucuuba apresentaram tocoferois totais ao longo da estocagem, com destaque para
amanteiga de ucuuba, que mostrou maior quantidade de a-tocoferol (791,4-320,6 mg/kg).
Em relacdo aos fitosterdis totais, a manteiga de cupuagu se sobressaiu com maiores teores
durante o tempo de estocagem (125,4-89,9 mg/kg). Porém, em 20 dias, a retencdo foi de
apenas 71,7%, enquanto que as manteigas de bacuri, murumuru, tucuma e ucuuba
apresentaram retencdes de fitosterois totais acima de 80%. As manteigas podem ser
utilizadas como matéria-prima nas industrias alimenticias, cosmética e farmacéutica,
porém, as de bacuri e ucuuba obtiveram maiores quantidades de fitoquimicos bioativos e
foram mais estaveis perante a estocagem acelerada em estufa a 60°C.

Palavras-chave: fitoquimicos bioativos; frutos amazénicos; teste acelerado

INTRODUCAO

O bioma Amazonia € um dos mais importantes do mundo, gragas a sua valiosa
biodiversidade e importancia ambiental. Essa regido possui, em meédia, 44% das espécies
vegetais nativas (1). A maioria dos frutos nativos da regido amazonica € utilizada para
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consumo nos mercados locais, sendo pouco explorados, embora seja considerada uma
fonte potencial de Oleos e manteigas vegetais, por apresentarem elevado conteldo
lipidico. Estima-se que 60 a 80% dos componentes presentes nas fragdes insaponificaveis
dos oleos e manteigas de frutos provenientes de palmeiras amaz6nicas S0 compostos
bioativos como fendlicos, fitosterois, tocoferois, dentre outros (2).

Entre as oleaginosas amazonicas, destacam-se bacuri, cacau, cupuagu, murumuru,
tucuma e ucuuba, pois possuem participacéo ativa e importancia no ciclo econdémico dos
estados da Amazonia Legal, por apresentarem composi¢des lipidicas singulares que
remetem as diversas aplicagdes nas industrias farmacéutica, cosmética, bioenergética e
alimentar (3). Estudos sugerem que, devido ao contetdo de fitoquimicos bioativos, essas
oleaginosas apresentam efeitos antioxidante, antimicrobiano, anticancerigeno,
hipocolesterolémico, anti-inflamatdrio, cito e neuroprotetor, etc. (4-7).

Entre os produtos origindrios das oleaginosas amazobnicas, destacam-se as
manteigas vegetais, que sdo os principais veiculos de vitaminas lipossoltveis (A, D, E,
K) e possuem emoliéncia natural derivada dos acidos graxos. A manteiga de bacuri é rica
em acidos oleico e palmitico, sendo este na forma de tripalmitina; a de cacau é composta
de aproximadamente 36% de &cido palmitico; a de cupuacu apresenta elevada
concentracdo de acido oleico; as de murumuru e tucuma sdo compostas por elevada
quantidade de &cido laurico, 62 e 51%, respectivamente; e a de ucuuba tem grande
quantidade de acido miristico (71%) (8-11).

Além dos &cidos graxos, essas manteigas possuem compostos bioativos, como os
tocoferois e fitosterdis. Os tocoferdis sdo substancias que tém poder antioxidante 250
vezes maior que o antioxidante sintético butil hidroxitolueno (BHT), agindo a niveis
inferiores a 2.000 mg/kg, porém, em elevadas concentracBes e na presenca de tracos de
ferro e de sais de cobre podem agir como pro-oxidantes (12). Além disso, os tocoferois
aumentam a estabilidade oxidativa de 6leos vegetais e reduzem a peroxidacgdo de acidos
graxos poli-insaturados (13). Os fitosterdis sdo o0s principais constituintes da matéria
insaponificavel e exercem uma grande influéncia nutricional embora nao contribuam com
propriedades quimicas ou fisicas importantes (14).

Os produtos lipidicos sdo susceptiveis a processos de degradacdo e, como
consequéncia, sua aplicacdo é limitada. A degradacdo dos dleos pode ser hidrolitica,
catalisada por enzimas ou pela presenca de umidade, ou oxidativa (15). Além da
qualidade sensorial, as qualidades nutricionais e funcionais sdo afetadas durante a
autoxidacao, pela formacdo de substancias toxicas e, principalmente, pela perda de &cidos
graxos essenciais, carotenoides, tocoferdis e fitosterdis (16). Nesse contexto, o presente
estudo objetivou avaliar a estabilidade dos tocoferdis e fitoster6is de manteigas
comerciais obtidas de bacuri (Platonia insignis Mart.), cacau (Theobroma cacao L.),
cupuacu (Theobroma grandiflorum L.), murumuru (Astrocaryum murumuru Mart.),
tucuma (Astrocaryum tucuma Mart.) e ucuuba (Virola sebifera Aubl.), sob teste acelerado
em estufa (60°C/20 dias).

MATERIAL E METODOS
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Manteiga

As manteigas vegetais provenientes do bacuri (Platonia insignis Mart.), cupuagu
(Theobroma grandiflorum L.) e murumuru (Astrocaryum murumuru Mart.) foram obtidas
de uma empresa situada em Belém-PA (latitude 01°21'56"S e longitude 48°22'20"W). As
manteigas de cacau (Theobroma cacao L.), tucuma (Astrocaryum tucuma Mart.) e ucuuba
(Virola sebifera Aubl.) foram adquiridas de uma empresa fornecedora localizada em
Catanduva-SP. Os lotes de cada manteiga, pesando entre 800-1.000 g, foram
homogeneizados em recipiente de plastico, inertizados com nitrogénio gasoso e
armazenados a -18°C até 0 momento das analises.

Estocagem em estufa

O teste acelerado em estufa a 60°C foi realizado empregando 30 mL de cada
manteiga em béqueres com superficie/volume de 0,4/cm. As amostras, nos intervalos de
tempo 0, 10 e 20 dias, foram recolhidas, inertizadas e armazenadas a temperatura de -
18°C até o momento das analises.

Teores de tocoferois

Os teores de tocoferdis foram determinados utilizando o método da Ce 8-89 da
AOCS (2009) (17) em cromatdgrafo liquido de alta eficiéncia (Modelo 210-263 Varian
Inc., Walnut Creek, EUA), com detector de fluorescéncia, coluna de ago inox empacotada
com silica (100 Si, Microsorb, Varian Inc., Walnut Creek, EUA) de 250 x 4,6 mm com
poro de 0,5 um e comprimentos de onda de excitacdo e emissdo de 290 e 330 nm,
respectivamente. A quantificacdo de cada isbmero foi realizada por padronizacdo externa
com base nas areas dos picos, utilizando padrBes de a-, B-, y- e d-tocoferol (marca
Supelco) com graus de pureza de 99,9, 98,0, 99,4 e 99,6%, respectivamente. Os teores de
tocoferois foram expressos em mg/kg.

Teores de fitosterdis

A composicao de fitosterois foi conduzida por cromatografia gasosa da matéria
insaponificavel. A saponificacdo foi realizada conforme a metodologia de Duchateau et
al. (2002) (18). Para a determinacdo dos teores de fitosterdis foi utilizado um
cromatégrafo a gas (Modelo Plus-2010, Shimadzu, Chiyoda-ku, Téquio, Japdo), com
detector de ionizacdo de chama, injetor split e coluna capilar de silica fundida (Restek
RTX 5, Shimadzu, Chiyoda-ku, Toquio, Japdo) de 30 m de comprimento, com diametro
interno de 0,25 mm e espessura do filme de 0,25 um. A temperatura do forno foi iniciada
a 100°C por 2 min, aquecida a 15°C/min até 260°C e mantida isotérmica por 35 min. As
temperaturas que foram utilizadas no injetor e no detector foram 280 e 320°C,
respectivamente. O hidrogénio foi usado como géas de arraste com velocidade linear de
40 mL/ min. Os fitosterdis foram identificados de acordo com seus tempos de retencao,
comparando-os com padrdes de pureza de 95-98% (Supelco, Bellefonte, EUA) analisados
nas mesmas condi¢des que as amostras. A quantificacdo de cada isdbmero foi realizada
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por padronizagao interna (5a-cholestano-3f-ol), com base nas areas dos picos, e expressa
em mg/kg.

Andlise estatistica

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualisado em
esquema fatorial. Os resultados obtidos nas determinac@es analiticas foram submetidos a
andlise de variancia e as diferencas entre as médias foram testadas a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey, utilizando o programa ESTAT, verséao 2.0 (19).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tocoferdis fazem parte da fracdo insaponificavel de produtos lipidicos. Podem
ser potencialmente utilizados para identificar e caracterizar os produtos, visto que sdo
compostos bioativos presentes em diferentes concentracdes dependendo da espécie
vegetal, das condi¢des climaticas, estadio de maturacdo do vegetal, presenca de acidos
graxos insaturados, etc. (20). Além disso, sua presenca é importante por conferir valor
nutricional e estabilidade oxidativa, em especial para evitar a oxidacdo de &cidos graxos
insaturados (21-22). Os isomeros a-, Y- € d6-tocoferol foram identificados nas manteigas
submetidas as condi¢des de estocagem em estufa (Tabela 1).

Inicialmente, a manteiga de ucuuba apresentou maior quantidade de a-tocoferol
(791,4 mg/kg). Por outro lado, na manteiga de cupuacu ndo foi detectado esse isbmero ao
longo do tempo de estocagem. Com 10 e 20 dias de estocagem, somente as manteigas de
bacuri e ucuuba apresentaram o-tocoferol, destacando-se a de bacuri com retencéo
aproximada de 61% de a-tocoferol em 20 dias de estocagem.

No inicio da estocagem, o y-tocoferol foi detectado somente nas manteigas de
cacau, cupuacu e murumuru, sendo que a de murumuru mostrou menor quantidade, 6,2
mg/kg. Essa escassa presenga de y-tocoferol pode estar relacionada com a elevada
quantidade de acidos graxos saturados nas manteigas (23). Jorge, Oliveira e Luzia (2021)
(8) analisando a manteiga de murumuru encontraram 84,09% de &cidos graxos saturados.
Com 10 e 20 dias de estocagem nao foi detectado o isdbmero y-tocoferol em nenhuma das
manteigas estudadas.

Apenas as manteigas de cacau, murumuru e ucuuba apresentaram o isémero 6-
tocoferol. Porém, nas manteigas de cacau e murumuru ndo foi detectado o 8-tocoferol em
10 e 20 dias de estocagem. Dentre as manteigas citadas, a de ucuuba se sobressaiu com
maior valor no inicio da estocagem (206,1 mg/kg). Ao longo da estocagem houve reducéo
da quantidade deste isdmero, apresentando significativa retencdo de 58% em 20 dias.

Dentre as manteigas estudadas, inicialmente, a de ucuuba se destacou com maior
teor de tocoferois totais, ou seja, 997,5 mg/kg, devido a sua elevada quantidade de o-
tocoferol. Contudo, com o decorrer da estocagem, s6 as manteigas de bacuri e ucuuba
mostraram quantidades relevantes de tocoferois totais, sobressaindo, aos 20 dias, a
ucuuba (441,0 mg/kg), com retencdo de 44% e de bacuri (204,3 mg/kg), com retencéo de
61%.
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Tabela 1. Teores de tocoferdis (mg/kg) nas manteigas submetidas a estocagem em estufa.

Tocoferodis/ Tempos (dias)

Manteigas 0 10 20

a-tocoferol
Bacuri 334,2+0,1%8 284,4 + 0,28 204,3+ 0,28
Cacau 5,6 + 0,65 nd nd
Cupuagu nd nd nd
Murumuru 9,4+0,1° nd nd
Tucuma 16,4 +0,3¢ nd nd
Ucuuba 791,4 £ 0,4% 530,3 + 0,2°A 320,6 £ 0,14

y-tocoferol
Bacuri nd nd nd
Cacau 56,9+ 1,14 nd nd
Cupuagu 10,0 + 0,18 nd nd
Murumuru 6,2+0,1¢ nd nd
Tucuma nd nd nd
Ucuuba nd nd nd

&-tocoferol
Bacuri nd nd nd
Cacau 8,4 +0,4° nd nd
Cupuagu nd nd nd
Murumuru 10,2 £ 0,18 nd nd
Tucuma nd nd nd
Ucuuba 206,1 + 0,3 170,8 +£0,8° 120,4 +0,3¢

Totais
Bacuri 334,2+0,1%® 284,4 + 0,28 204,3 + 0,28
Cacau 70,8 +2,1¢ nd nd
Cupuagu 10,0 £ 0,1F nd nd
Murumuru 25,7 +0,28P nd nd
Tucuma 16,4 +0,3F nd nd
Ucuuba 997,5+0,7% 701,0 + 0,6 441,0 +0,4°A

nd: ndo detectado (o < 3,15 mg/kg, vy < 8,65 mg/kg e & < 2,30 mg/kg.).
Médias * desvios padrbes seguidas de mesmas letras mindsculas nas linhas e maitsculas nas colunas néo
diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05).

Os fitosterois sdo constituintes que estdo presentes em menor quantidade na fracéo
insaponificavel da matéria vegetal. No organismo, os fitosterdis, dos quais 0s mais
comuns sdo campesterol, estigmasterol e B-sitosterol, atuam na diminuicdo da absorgéo
de colesterol no intestino delgado por um mecanismo de competicdo. Esta competicédo
ocorre porgue a estrutura quimica dos fitosterdis é semelhante a do colesterol, diferindo
no tamanho da cadeia (24). Conforme Tabela 2, foi detectada a presenca de quatro
fitosterdis, sendo encontrados o estigmasterol e o A’-avenasterol em todas as manteigas.

Tabela 2. Teores de fitosterdis (mg/kg) nas manteiga submetidas a estocagem em estufa.

Fitosterdis/ Tempos (dias)
Manteigas 0 10 20
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Campesterol mg/kg % mg/kg % mg/kg %
Bacuri 26,3+0,1*4 100 245+0,1** 932 22,7+2,6" 86,3
Cacau 265+0,6* 100 19,7+0,2°® 743 17,8+0,28 67,2
Cupuagu nd - nd - nd -
Murumuru nd - nd - nd -
Tucuma nd - nd - nd -
Ucuuba nd - nd - nd -
Estigmasterol
Bacuri 20,5+0,03°F 100 16,4 +0,2°F 80,0 15,9+0,5° 77,6
Cacau 77,0+0,04 100 575+0,2"® 747 514+0,2° 66,8
Cupuagu 72,1+0,1®® 100 67,3+0,2" 933 43,4+0,2® 60,2
Murumuru 247+0,22® 100 235+0,2® 951 22,6+0,2°° 91,5
Tucuma 27,3+0,04¢ 100 26,6+0,1°°¢ 974 242+0,2°C 88,6
Ucuuba 21,8+0,3® 100 21,1+0,2°® 96,8 19,2+0,2¢¢ 88,1
B-sitosterol
Bacuri nd - nd - nd -
Cacau nd - nd - nd -
Cupuagu 247+0,1® 100 23,0+0,1°® 931 222+0,04® 89,9
Murumuru 11,2+0,1* 100 9,8 +0,2¢ 875 8,1+0,04 72,3
Tucuma 36,8+0,2*4 100 329+0,2* 894 31,9+0,2A 86,7
Ucuuba nd - nd - nd -
A’-avenasterol
Bacuri 9,4 +0,5% 100 8,4+0,04°6 894 8,4 +0,04% 89,4
Cacau 11,2+0,2®¢ 100 10,5+0,2°®° 938 10,5+0,2'® 93,8
Cupuacu 28,6+0,2®8 100 24,2+0,2" 84,6 24,2+0,2" 84,6
Murumuru 30,2+0,01» 100 20,2+0,2°® 66,9 20,2+0,2® 66,9
Tucuma 23,7+0,03¢ 100 15,3+0,1° 64,6 153+0,1°¢ 64,6
Ucuuba 18,4+0,2®® 100 15,6+0,4°° 848 156 +0,4C 84,8
Totais
Bacuri 56,3+0,5®% 100 49,3+0,1°"® 87,6 47,0+3,1*¢ 83,5
Cacau 1147+0,4® 100 87,6+0,3"® 76,4 79,6+0,1® 69,4
Cupuagu 125,4+0,4* 100 1145+0,2* 91,3 89,9+0,1% 71,7
Murumuru 63,5+0,12® 100 56,2+0,7°° 88,5 509+0,01°°® 80,2
Tucuma 87,8+0,3° 100 74,9+0,04° 853 71,4+0,3°C 81,3
Ucuuba 40,1 +0,4* 100 36,7 + 0,3 91,5 34,8+0,2° 86,8

nd: ndo detectado.
Médias + desvios padrdes seguidas de mesmas letras mintsculas nas linhas e maitsculas nas colunas néo
diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05).

O campesterol foi detectado apenas nas manteigas de bacuri e cacau, sendo que,
inicialmente, ndo apresentaram diferencas significativas (p > 0,05). Estudos comprovam
que os fitosterdis sdo susceptiveis a autoxidacgao, que pode ocorrer no organismo humano,
e também nos alimentos por meio do processamento e armazenamento. Sabe-se que a
tendéncia de degradacdo ocorre na sequéncia campesterol > B-sitosterol > estigmasterol
(25-26). Assim, com o tempo de estocagem houve uma reducao de campesterol em ambas
as amostras, porém em 10 e 20 dias, a manteiga de bacuri se destacou com maiores
retencdes, 93,2 e 86,3%, respectivamente.
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O estigmasterol foi detectado em todas as manteigas estudadas, contudo,
inicialmente e com 20 dias de estocagem, a de cacau apresentou maiores quantidades, 77
e 51,4 mg/kg, respectivamente. Em contrapartida, a manteiga de murumuru, com o
decorrer da estocagem mostrou ser mais estavel, com retencao de 91,5% de estigmasterol,
em 20 dias. Embora o B-sitosterol, seja, normalmente, encontrado em elevada quantidade
em diversos tipos de Oleos vegetais, nas manteigas de bacuri, cacau e ucuuba esse
fitosterol ndo foi detectado. Além disso, inicialmente, foi constatada maior quantidade na
manteiga de tucuma (36,8 mg/kg), porém, com o decorrer da estocagem, a manteiga de
cupuacu mostrou ser mais estavel, visto que em 20 dias apresentou retencédo de 89,9% de
[3-sitosterol.

Todas as manteigas apresentaram A’-avenasterol, sobressaindo a de murumuru
com 30,2 mg/kg no inicio da estocagem. Em contrapartida, a manteiga de cacau que,
inicialmente, mostrou baixa quantidade de A’-avenasterol, 11,2 mg/kg, foi a que durante
a estocagem se manteve mais estavel, com 93,8% de retencdo deste fitosterol, em 10 e 20
dias. A manteiga de cupuacu apresentou maiores quantidades de fitosterdis totais ao longo
do tempo de estocagem (125,4-89,9 mg/kg), atribuidas pela presenca de estigmasterol, p-
sitosterol e A’-avenasterol. Porém, a perda durante o processo de estocagem foi maior na
manteiga de cupuagu do que nas de bacuri, murumuru, tucuma e ucuuba.

CONCLUSOES

A utilizacdo das manteigas estudadas sdo alternativas viaveis para conservacao de
espeécies vegetais nativas da regido amazonica, porém, as de bacuri e ucuuba apresentam
maiores quantidades de fitoquimicos bioativos, como tocoferdis e fitosterois, além de
serem mais estaveis perante a estocagem acelerada em estufa a 60°C. Ainda € necessario
aprofundar mais sobre o conhecimento acerca das atividades bioldgicas e ensaios de
toxicidade dessas manteigas voltadas a aplicacdo dentro das areas farmacéutica,
cosmeética, alimenticia, bioenergética, entre outras,
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ELABORACAO DE BARRA DE CEREAL A BASE DE OKARA COM
EXTRATO DE CHA VERDE
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Aquino “=; Ana Paula Stafussa“~';

*Autor correspondente (Corresponding author) — Email: liviaacirino@gmail.com

Resumo: As barras de cereais sao produtos multicomponentes constituido de cereais, frutas
secas e xarope ligante ou aglutinantes, podendo-se adicionar subprodutos de vegetais que
possuam alto valor nutritivo, diminuindo assim o desperdicio de alimentos e agregando valor
ao produto. Diante desse contexto esse trabalho teve como objetivo desenvolver uma nova
barra de cereal utilizando o residuo do processamento da soja, okara, como fonte de proteina
e 0 cha verde pela sua acdo antioxidante, alto teor de vitaminas, além de ser uma fonte
energética, uma vez que possui cafeina na sua composicdo. Foi realizada uma formulacéo
de barra de cereal pelo método de mistura, deposicdo e laminacao e posteriormente avaliada
guanto a composi¢do quimica, caracteristicas fisicas. As andlises fisico-quimicas realizadas
foram sobre a umidade, cinzas, proteina, lipidios, carboidratos, fibras, pH e acidez, sendo
que a maioria encontrou-se dentro do encontrado pela literatura, também realizou-se a
analise colorimétrica das barras de cereais. Diante dos resultados obtidos podemos concluir
que o uso da okara na elaboracdo da barra de cereal € uma excelente alternativa ja que agrega
valor ao subproduto obtido do processamento da soja

Palavras—chave: barra de cereal; cha verde; okara

INTRODUCAO

As barras de cereais foram introduzidas na alimentacdo humana em meados da
década de 80, e hoje em dia seu consumo vem aumentando cada vez mais, pois se trata de
um alimento pratico e de boa qualidade (1). Acredita-se que a maior razdo para 0 cConsumo
desse alimento é a alternativa de se ter um produto com foco em conveniéncia e saude, pois
sabe-se gque a cada dia que passa maior é a preocupacdo das pessoas por uma alimentacao
saudavel, e isso faz com que os consumidores passem a incluir na sua lista de preferéncias
alimentos funcionais que tragam beneficios a saude além de somente alimentar (2). Esses
alimentos funcionais sdo aqueles que atraves de seus nutrientes desempenham efeitos
fisiologicos ou metabolicos, auxiliam na manutencéo da fungdo do organismo humano (3) e
podem ser dos mais variados tipos, como enriquecidos, convencionais com componentes
bioativos, como antioxidantes, fibras alimentares e vitaminas (4). Varios ingredientes, como
murici (5), sementes de meldo, abébora e melancia (6), e residuos de abacaxi e caju (7),
podem ser introduzidos nas barras de cereais para aumentar seu valor nutritivo e funcional.

Existem no mercado barras de cereais de diversos tipos, com diferentes funcoes e até
barras para segmentos especificos como, barras que contém vitaminas e minerais
especificamente para mulheres, barras com férmulas que atuam na saide da préstata do
homem e até barras para diabéticos em que estabilizam o nivel de aglcar no sangue (8;9).
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Segundo a Anvisa RDC N° 60, de 5 de setembro de 2007. “Cereais Matinais, incluem
todos os produtos a base de cereais que sejam extrusados, expandidos, inflados, amassados,
laminados, cilindrados ou em filamentos prontos para consumo utilizados normalmente no
café da manh@, lanches, ou outras refei¢Ges, frios ou quentes. Exemplos destes produtos s&o
cereais como a granola, a farinha de aveia instantanea, flocos de milho, trigo ou arroz inflado,
cereais mistos, cereais elaborados com soja ou farelo, produtos de cereais extrudados
elaborados com farinha ou gréos de cereais moidos e barras de cereais (10).

Cereais em barras sdo multicomponentes e muito complexos em sua formulagéo, por
essa razdo deve-se ter muito cuidado ao combinar os varios ingredientes, afim de garantir
que eles se complementem nas caracteristicas de textura, sabor e propriedades fisicas como
no ponto de equilibrio da umidade relativa (11).

Uma tendéncia atualmente é o desenvolvimento produtos novos sem a presenca do
gluten, o que atenderia a populacdo hipersensivel ao consumo de gluten, entre os quais 0s
celiacos e até pessoas que evitam consumir alimentos com glaten (9). A inddstria tem
interesses nas necessidades da populacdo, e os alimentos funcionais se destacam pela
saudabilidade. Combinar outras tendéncias como a conveniéncia e praticidade, obtendo
novos produtos e novos sabores (8).

Segundo a Resolugdo RDC N° 75 de 2020, da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (Anvisa), estabelece os requisitos técnicos para declaracdo da rotulagem
nutricional nos alimentos embalados, ou seja, para uma barra de cereal, ela é considerada
“fonte de fibras” se apresentar no minimo 10% do valor diario recomentado que ¢, no
minimo, 2,5 gramas de fibras por por¢do de 100g. No entanto para que uma barra de cereais
seja classificada como tendo “alto teor de fibras” deve apresentar 5 gramas de fibras
alimentares por porcdo de 100g (12; 13). Ja as barras de cereais proteicas também devem
apresentar no minimo 10% do valor didrio recomendado, elas apresentam menor teor de
lipidios e maior teor de proteinas e carboidratos, com quantidade minima de 6 gramas de
proteina por porcdo de 100g. As barras de cereais proteicas geralmente sao consumidas por
pessoas praticantes de atividade fisica que tem como objetivo 0 ganho de massa muscular
(12).

A soja € rica em isoflavonas, fibras, saponinas, fitatos, inibidores de protease,
fitosterois, peptideos com baixo peso molecular, oligossacarideos e 4acidos graxos
poliinsaturados, esses compostos em conjunto auxiliam na diminuigé&o do colesterol total, o
LDL e os triglicerideos, prevenindo o surgimento de doencas cardiovasculares, como AVC,
aterosclerose e a hipertensdo arterial (14). As isoflavonas tém também capacidade de
normalizar os niveis de estrogenos circulantes, quer estejam altos ou baixos. Além de
constituir uma boa fonte de minerais como ferro, potassio, magnésio, zinco, cobre fésforo,
manganés e vitaminas do complexo B (15). As sementes de soja sdo usadas principalmente
para leite de soja e tofu, no entanto, o leite de soja esta se tornando cada vez mais popular
pelos consumidores, embora seja mais consumido por intolerantes a lactose (16). O leite de
soja € um produto obtido a partir da lavagem, maceracdo e aquecimento de grdos de soja. Os
gréos lavados e macerados sdo moidos e aquecidos para, entdo, passarem por um processo
de filtracdo que separa o extrato aquoso de seu subproduto, a okara (17). Estima-se que para
cada 1000L de leite de soja produzido séo gerados de 250 kg a 398 kg de okara (18). Da
desidratacédo de 1 kg deste subproduto, sdo obtidos aproximadamente 250 g de okara seco,
no caso, a farinha (17).

A Okara possui em sua composi¢do um alto teor de fibras e proteinas gerando em
torno de 60% em fibras, 29% em proteinas, 11% de lipideos e sua composi¢do depende do
processo de elaboragéo do leite de soja, principalmente na etapa de moagem, e da qualidade
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da matéria prima (19). O conteddo proteico presente nesse subproduto é de alta qualidade ja
que hé& presenca de aminodacidos essenciais (20). Portanto, a okara pode ser convertida em
um valioso ponto de partida para producdo comercial de alimentos para 0 consumo humano
ja que normalmente acaba sendo utilizada apenas na fabricacao de racdo animal (21).

Devido ao seu baixo valor comercial e alta qualidade dos nutrientes a okara se torna
uma boa alternativa na aplicagdo em alimentos visando a melhoria nesses produtos
alimenticios além de agregar valor aos produtos a base de soja e minimizar a geracdo de
residuos industriais (22).

As plantas que d&@o origem ao cha verde sdo da espécie Camellia sinensis que sdo
utilizadas para producdo do cha verde, essas plantas sdo conhecidas por proporcionar
diversos beneficios a salde, pois sdo ricas em vitamina K e compostos polifendlicos como
as catequinas, epicatequinas, galocatequinas, epigalocatequinas e epicatequinas galato que
sdo flavonoides responsaveis por controlar a pressao arterial, prevenir doengcas como
diabetes mellitus, cardiopatias, infecgdes virais, inflamacdes e até em doencas degenerativas,
como o cancer e 0 envelhecimento além de ajudar na perda de peso (23).

Dessa forma, se torna interessante a elaboragéo de alimentos utilizando a okara e o
extrato de cha verde, com o objetivo de produzir uma nova barra de cereal com alto teor
proteico e energético e avaliar as caracteristicas fisico-quimicas.

MATERIAL E METODOS
Formulagéo da barra de cereal

As proporcdes dos ingredientes da formulacdo da barra de cereal apresentadas na
Tabela 1, distribuidos em 65% para a fase solida e 35% para a fase ligante.

Tabela 1: Ingredientes utilizado