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RESUMO

ESTUDO DE VIABILIDADE DO USO E APLICACAO DO ACAFRAO-DA-TERRA
COMO CORANTE E AROMATIZANTE INDUSTRIAL

O acafrdo-da-terra (Curcuma longa Linn), pertencente a familia das Zingiberaceae, é um
rizoma muito utilizado na culinaria como condimento e corante natural, devido a sua
coloracdo amarela intensa, proveniente da curcumina, além de apresentar propriedades
terapéuticas, por ser rico em compostos bioativos (GRANDI, 2014).. O acafrdo-da-terra é, por
vezes, confundidocom o acafrdo verdadeiro (Crocus sativus Linnaeus). Além de serem de
espécies diferentes, estes se diferem, principalmente, pelo preco de venda, uma vez que 0
acafrdo verdadeiro é considerado o condimento mais caro do mundo, muitas vezes sendo
comparado ao ouro(EMBRAPA, 2021)..

Observando a producdo e o consumo do acafrdo-da-terra, bem como seus compostos
bioativos, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o potencial deste rizoma para
aplicacbes como corante e aromatizante na industria de alimentos, principalmente para
utilizacdo em snacks. Para isso, realizou-se, primeiramente a desidratacdo dos rizomas em
fritadeira elétrica sem o6leo, airfryer em 60 °C por 100 min. Apés a obtencdo dos rizomas
desidratados, estes foram moidos, para obtencéo de um po.

Foram desenvolvidos, entdo, quatro tipos de formulacdes contendo acafrdo-da-terra em po,
para aplicacdo em chips de batata, em que se variaram as concentracdes de acafrdo e as
formas. A partir dos dados obtidos, avaliou-se a eficiéncia da aplicacdo das formulagfes nas

batatas chips e como o melhor resultado se deu no tipo batata ondulada.

Palavras-chave: Acafrdo-da-terra; Curcuma longa; desidratacéo; airfryer.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Flor de acafrdo verdadeiro

Figura 2 - Partes da Crocus sativus L.

Figura 3 - Canteiro de plantio do agafréo-da-terra

Figura 4 - Acafréo-da-terra

Figura 5 - Inflorescéncia do pé de acafrdo-da-terra

Figura 6 - Acgafréo-da-terra antes da realizagdo da limpeza e higienizacéo
Figura 7 - Estruturas dos carotenoides presentes no acafrdo-da-terra
Figura 8 - Estrutura de compostos presentes no acafrdo-da-terra

Figura 9 - Secador de bandejas

Figura 10 - Secador de esteira

Figura 11 - Esquema de secagem em leito fluidizado

Figura 12 - Esquema de funcionamento airfryer

Figura 13 - Rizomas e raizes-mae ap0ds da higienizacao

Figura 14 - Fatia de agafrdo-da-terra

Figura 15 - Fatias de agafréo da terra

Figura 16 - Fluxograma das etapas de desenvolvimento do tempero
Figura 17 - Curva de secagem, em triplicata, do acafrdo-da-terra em airfryer
Figura 18 - Gréfico da separacdo granulométrica do acafrdo da-terra em p6
Figura 19 - Aplicagdo das formulagGes em batata palha

Figura 20 - Aplicacdo das formulagdes em bata chips ondulada

Figura 21 - Aplicacdo das formulacdes em batata chips lisa

Figura 22 - Aspecto visual dos chips de batata lisa ap6s a aplicacdo da formulacdo D



Vi

LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Composicdo quimica do acafrdo-da-terra

Tabela 2 — Formulac6es do tempero
Tabela 3 — Rendimento da moagem em cada repeticéo
Tabela 4 — Rendimento do processo de granulometria

Tabela 5 — Porcentagem de perda em massa de acgafrdo puro em 200 g de batatas (chips
ondulada e lisa e palha)

Tabela 6 — Porcentagem de perda em massa da aplicacao da formulagédo A em 200 g de batata
Tabela 7 — Porcentagem de perda em massa da aplicacdo da formulacdo B em 200 g de batata

Tabela 8 — Porcentagem de perda em massa da aplicacdo da formulagdo B em 200 g de batata



vii

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

CBQ Congresso Brasileiro de Quimica

CNNPA Comissdo Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos

EMBRAPA Empresa Brasileira de Agropecuaria
GMS Glutamato Monossodico
RIISPOA Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal

SEBRAE Servico de Apoio as Micro e Pequenas Empresas



a.C
Aa
BU
°C
US$

kg
Ma

Ms

m/s
mm
Min
Pv

Ps
%

pH
R$

LISTA DE SIMBOLOS

Antes de Cristo
Atividade de 4gua
Base Umida

Graus Celsius
Dolares americanos

Gramas

Horas
Quilogramas
Massa de agua

Massa da parte sélida
Metros

Metros quadrados
Metros por segundo
Milimetros

Minutos

Pressdo de vapor do alimento
Pressdo de vapor de agua pura

Porcentagem

Potencial hidrogeniénico

Reais

ton/dia Toneladas por dia

W

Watts

viii



SUMARIO
1. INTRODUGAO. ..ottt 1
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA ..., 4
2.1 CONAIMENTOS. ....eiiiiiiisieeieeie ettt e bbb ne e 4
2.2 AGAfTA0 VErdadeir0.......ccveivieie et 5
2.3 AGATTA0-AA-TEITA......eiiiiieiiieie s 8
2.4 Desidratac8o de AlIMENTOS. .......ccooeieiiiiiiiisieeee e, 15
2.4.1 DeSIAratadores. .......cccoviiiiiiieieiese e 16
242 AITTIYEE (oo 19
3. MATERIAIS E METODOS .......ooiiniiiniineineieeessssinsessisssessssesssessesseseessns 22
K J0 1Y = L= oSSR 22
3.1.1  Materias- PriMAS .....cccccveieeiieieieeieeieseeste e e e sre e sre e e e e sreenne e, 22
3.1.2  INQredi€ntes. ..ocvciicieciecee e s 22
3.1.3  EQUIPAMENTOS. ..ottt 22
B2 IMBLOUOS ...ttt e ra e 22
3.2.1 Preparo da Matéria Prima. .........cccceeviieiieiiiiece e, 22
3.2.2 DeSIArataCao ........ccccveivieiieiieiiiece e 24
3.2.3 Moagem e padronizacdo do tamanho da particula...................... 24
3.2.4  Processamento A0S FZOMAS.........ccervereaieereerieeiesreesieeneesneeseeeneennes 24
3.2.5 FOrmulagdo do tEMPEIO.......coviveriiriiiirieeeiee e, 26
3.2.6 Testes de apliCaCao .........cccvveeiiieiieie e 26
3.2.7  CUrvas de SECAJEM .......cceeiireiecriecie e see st sre et sre e, 27
RESULTADOS E DISCUSSAOQ.........ccoiiriiiniieineiesiesissis s 28
4.1 CUIVAS 08 SECAGEM.....eiuiiiieierieste ittt sie ettt sttt b sttt st b nns 28
4.2 Rendimento ap6s processo de aplicagdo do PO........ccveveeeriereneieseseeeenes 29
4.3 Rendimento do processo de granulometria ...........ccoovvoviieienc e 30
4.4 Rendimento de aplicac8o das formulagses ............cooevvvieneeniiie e 32
. CONCLUSAOD. ...oooiie st 38
. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS.........cosvrirereriseeeesenienenns 39

REFERENCIAS BIBLIOGRAFIAS. ......coooo oo oo, 40



1 INTRODUCAO

Aromatizantes apresentam a funcdo de conferir caracteristicas especificas de aroma e
sabor, assim como potencializar algum aroma ou sabor ja existente, padronizar produtos de
producdo em larga escala e mascarar caracteristicas indesejaveis, ja& 0s corantes, sendo
artificiais ou anturais irdo conferir ou potencializar uma coloracao especifica para o prouto.
Dentro da industria alimenticia as substancias aromatizantes artificiais e sintéticos s&o as mais
utilizadas por conta de seu baixo valor, alta padronizagdo e maior vida de prateleira. A
diferenca entre estes dois tipos de susbtancias se da prinicplamente porque o aromatizante
sintético é produzido em laboratdrio, mas apresenta exatamente a mesma composicao de seu
equivalente natural, ja artificiais apesar de também apresentarem componentes naturais ndo
séo encontrados na natureza.

Os aromatizantes e corantes artificiais podem trazer alguns maleficios que justificam
uma tendéncia para serem cada vez menos utilizados, ndo apresentam valor nutritivo e em
geral ndo é recomendado seu uso indiscriminado por apresentarem um potencial alérgeno para
pessoas sensiveis (RING, 2001). Desde que os produtores utilizem apenas os corantes
liberados e as quantidades diarias aceitaveis de ingestdo (IDA) definidas pela ANVISA ou
pelo Codex Alimentarius os aromatizantes artificiais sdo inofensivos para aqueles que néo
apresentram sensibilidade (ANVISA, 2004).

Uma das vertentes de pesquisa exploradas dentro da gama de substancias aromatizantes
disponiveis seguindo a tendéncia em todo o mundo acerca da procura por produtos naturais
seria 0 desenvolvimento de novas substincias aromatizantes naturais ou matérias-primas
aromatizantes naturais. Com isso o consumidor se mostra preocupado, exigente, e desta forma
¢ fundamental a proposta de novas alternativas aos produtos sintéticos, principalmente
produtos que ja sdo comprovadamente nocivos a salde de uma grande parte da populacdo
(DELEO et al., 2019). Dentre os compostos mais utilizados em paises como Canada, Estados
Unidos, Brasil e Unido Européia, o corante artificial conhecido como Tartrazina, vem sido
estudade por alergistas e toxicologistas por ser uma das resposaveis por reacao alérgicas em 1
& cada 10 mil pessoal, tendo o quadro mais comum de reagdo o0 aparecimento de urticarias e
até mesmo asma (DOWNHAM, COLLINS, 2010).

De acordo com a Comissdo Nacional de Normas e Padrbes para alimentos (CNNPA),
em sua resolucdo n°44/77 o Ministério da Salde determina que sdo permitidos corantes
naturais organicos, obtidos a partir de vegetais ou animais, corante organico artificial, obtido a
aprtir de sintese organica como 0s corantes com uso permitido em alimentos e bebias
(BRASIL, 1977). Um problema para a utilizagdo destes aditivos naturais seria sua baixa
estabiliade e alto custo de producgdo, para tal sdo necessarias novas pesquisas para viabilizar



sua utilizacdo em detrimento dos aditivos sintéticos e artificiais. (SCHIOZER, 2007)

Desde a era antiguidade, o ser humano vem desenvolvendo cada vez mais suas
habilidades e capacidades intelectuais no processamento ou em descobertas de novas funcoes
e utilidades de produtos fornecidos pela natureza para seu beneficio. Sendo, entdo, muito
comum durante esta época, o descobrimento de partes ou pedacos de vegetais e suas diversas
utilidades, principalmente para fins medicinais para o tratamento de feridas e enfermidades
(OLIVEIRA, 2017). Nessa época, essa utilizacdo se dava de forma empirica e se baseava no

senso comum e em conhecimentos passados pela tradi¢éo oral.

Conforme o desenvolvimento das geragBes, muitas vezes tendo como principio
descobertas feitas por povos orientais. Sua utilizagdo variava de regido para regido, em
algumas sendo utilizados para a conservacdo de carnes ou alterar sabores e cheiro de
alimentos, que estariam no inicio da sua decomposicdo. Alem de, posteriormente, para a
producdo de cosméticos e em rituais funebres (MENEZES, 2001). Hoje em dia, ainda é usado
para tratamentos terapéuticos, como diabetes ou hipertensédo. Muito embora, geralmente,
sejam associados a outro tipo de medicamento. Apesar que, em alguns casos, ainda sejam
utilizados por seus consumidores apenas como método Unico, embora seja a minoria
(DEFANI, 2015).

O acafrdo-da-terra, Curcuma longa Linn., é utilizado em culinérias asidticas como
condimento e corante natural, além de agente terapéutico, por apresentar a curcumina,
responsavel pela coloracdo amarelo intensa de seu rizoma e de facil extracdo. Por isso, também
é um candidato em potencial para substituicdo de corantes sintéticos.

Chamado comumente de acafrdo da india ou acafrdo-da-terra no Brasil, é enquadrado
como um condimento. Este condimento pertence a Familia das Zingiberaceae, tendo como
uma caracteristica ser uma planta herbacea, foram encontrados registros no ano de 2.600 a.C.,
sendo citado em livros de farmacologia e medicina chinesa (CARRASCO, 2016).

Como um dos maiores produtores e exportadores de condimentos, molhos e especiarias
da américa latina, o Brasil € um exemplo no mundo em relagdo a exportacdo de condimentos,
visto que a quantia apresentada a movimentacdo chega a casa dos R$15 bilhdes (SEBRAE,
2016).

O acafrdo-da-terra se caracteriza como um produto alternativo ao acafrdo verdadeiro ou
Crocus sativus Linnaeus. Principalmente por ser extremamente caro, ja que o principal
motivo seu alto valor agregado € referente a seu cultivo, onde seria sdo necessarios 2000 m?
de area para que seja produzido 1 kg do produto. Outro ponto a se comentar é em relacdo a
mdao-de-obra. Em média, mesmo existindo varia¢cBes cambiais e valorizacdo diferentes de
moedas das economias mundiais, a cada 1 kg de acafrdo verdadeiro custa R$ 90000,00
(EMBRAPA, 2021).
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A curcumina, presente nos rizomas de C. longa de forma majoritaria, € responsavel por

cerca de 2% do peso seco dos rizomas. Em sua constituicdo, também, se encontra, 0 amido
em maior proporcdo e em menor proteina, lipideos e fibra, além dos pigmentos curcuminoides
e dos oleos essenciais (GOEL, 2008). Outros pigmentos curcuminoides encontrados nos
rizomas de C. longa sdo a desmetoxicurcumina e a bisdesmetoxicurcumina (SANTIAGO,
2015).

Sabendo-se do extenso uso do acafrdo-da-terra na culindria e conhecendo suas
propriedades bioativas, o presente trabalho teve como objetivo estudar a desidratacdo desses
rizomas em fritadeiras elétricas sem Gleo (airfryer), e avaliar quais seriam as formas mais

eficazes de aplicacao deste tempero em snacks.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Condimentos

O termo condimento denota ingredientes utilizados na preparacdo de alimentos que
apresentam sabor caracteristico forte e até mesmo picante, aléem de coloracéo e aroma Unicos.
Sua utilizacdo deve-se a necessidade de aprimorar ou conferir o sabor de produtos
processados, atribuindo assim um sabor Unico, e diferenciar caracteristicas culinérias de
diferentes locais.

De acordo com o Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal (RIISPOA), condimentos sdo “produtos contendo substancias aromaticas,
sdpidas, com ou sem valor alimenticio, empregados com o fim de temperar alimentos, dando-
Ihes melhor aroma e sabor” (BRASIL, 1952). Ja a resolucdo de numero 12 Comissdo
Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos (CNNPA), classifica os condimentos e
temperos juntamente em trés grupos: especiarias ou condimentos vegetais; glutamato
monossodico (GMS) e sais de acidos ribonucleicos (agucar e sal). Pode-se diferenciar ainda
especiarias de condimentos, especiarias seriam condimentos ndo preparados, ou seja, utiliza-
se do vegetal em sua forma primaria, ja 0os condimentos podem ser extratos, pds ou pastas,
adquiridos de um ou mais elementos naturais, e ambos irdo realizar alguma mudanca nas
caracteristicas sensoriais do alimento em que serdo adicionados (MOREIRA, 2016).

Muitos condimentos, além de temperar os alimentos, também auxiliam na
conservacao, pois possuem propriedades antioxidantes e, até mesmo, farmacoldgicas. A
utilizacdo de condimentos tem sua origem desde os tempos pré-histéricos, seja para a
conservacdo de carnes ou mascarar sabor e odor em estagios iniciais de decomposicao.
Existem, também, relatos e resquicios muito bem preservados do uso de diversos condimentos
para embalsamar corpos no antigo Egito, ou ate mesmo para fins medicinais, como
cosméticos ou perfumes pelos romanos, chineses e gregos pode-se observar como sua
utilizacdo esta enraizada nestas culturas (BEDIN, 1999; PRZYBYLA, 1986).

Com as rotas maritimas de comerciantes europeus para o Oriente, a comercializacéo
de especiarias se tornou popular e muito valorizada. Assim, diversos tipos de condimentos
chegaram a ser utilizados como moeda de troca. Estima-se que o que ultrapassassem cerca de
cinco vezes o valor de alguns metais (CHESCA, 2004).

Para que seja possivel estudar os tipos de condimentos podem ser separados em trés

grupos, segundo caracteristicas botanicas das plantas de onde sdo extraidos, em funcdo da



planta em si (EGAN, 1987; ICMSF, 1985) e, de forma mista, levando em consideracdo as
caracteristicas sensoriais que podem oferecer (HEATH, 1982). Dessa forma, pode-se
classifica-los em trés grupos, o grupo 1, de acordo com a parte da planta utilizada, divididos
em: bulbos, casca, flores, frutos e sementes, folhas e rizomas. Enquanto o grupo 2 é
classificado de acordo com as familias botanicas, sendo estas, a Familia Iridaceas, Labiadas,
Lauraceas, Lilaceas, Solanaceas, Umbeliferas e das Zingiberaceas.No grupo 3, classifica-se
de acordo com as caracteristicas de sabor em aliaceos, (a exemplo do alho, cebolinha),
quentes e suaves.

Atualmente, o mercado brasileiro de condimentos e temperos movimenta quantias na
casa dos R$ 15 bilhdes (SEBRAE, 2016). De acordo com o divulgado pelo Escritério e
Mercados Internacionais canadense, o Brasil encontra-se entre os maiores produtores e
exportadores de condimentos, molhos e especiarias da América Latina. Dentre 0s
condimentos com a maior exportacdo destacam-se as pimentas, ervas aromaticas, molhos e
especiarias, gerando uma receita de US$ 213 milhdes, em 2015, equivalente a um total de 38
mil toneladas de produtos (AGROCLUSTER, 2015).

No Brasil, cerca de 107 plantas sdo utilizadas como condimentos. Essas sdo
comercializadas sozinhas, ou seja, ndo estando misturadas, na forma de pos, liofilizadas, em
extrato, laminado, entre outras maneiras (ECONODATA, 2020). A maneira como 0
condimento é comercializado, influencia o seu preco final. O grau de pureza é um fator
predominante para inferir no custo do produto, pois a qualidade e quantidade dos compostos
de interesse dependem do tipo de processo, ja que pode haver perdas de compostos, como
6leos essenciais, que facilmente sdo deteriorados por variacdes de temperatura, oxidacdes e
teor de umidade (TOMCHINSKY, 2017).

No Brasil, as empresas responsaveis pela producdo de condimentos, seja para o
mercado interno ou para exportagdo, vao de micro e pequenas empresas familiares até grandes
empresas, com maior diversidade de produtos finais (SEBRAE, 2016). A distribuicdo das
empresas dentro do territério nacional se sobressai na regido Sudeste do pais, tendo como
destaque o Estado de S&o Paulo, que possui mais de 100 empresas do ramo, 0 que se deve ao
grande mercado consumidor e facilidade de compra de produtos importados (ECONODATA,
2020).

2.2 Acafrao verdadeiro
O Crocus sativus ou acafrdo verdadeiro, como é conhecido popularmente, esta

presente em muitos pratos e misturas de condimentos em diversos continentes. E uma planta



herbacea perene, composta de flores de coloracdo arroxeada, estames amarelos e pistilos

vermelhos, conforme demonstrado como na Figura 1.

Figura 1 — Flor de Acafrdo verdadeiro

Fonte: GLOBO, 2019

As outras partes da planta sdo constituidas por folhas verdes e finas, caule longo e
macio, bulbo e raizes, chegando a aproximadamente 35 cm de altura, como mostrado na
Figura 2 (DAR, 2017).

Figura 2 - Partes da C. sativus L.

\ Estigma

Estoma nz N \Pétala

Folhas

Bulbo

Fonte: Zarvandi, 2019 modificado



O condimento em po é obtido a partir dos estigmas secos e também é conhecido como
acafrdo verdadeiro ou saffron em diversos paises. O agafrdo verdadeiro possui alto valor de
mercado, estima-se que, mesmo com a variacdo das economias mundiais, 0 quilograma deste
condimento chega a R$ 70.000, estando proximo do valor do ouro, que é de R$ 90.000 o
quilograma (EMBRAPA, 2021).

O alto custo do acafrdo € atribuido pela necessidade de mao de obra para seu
processamento até que o condimento em pé seja obtido. Para o seu cultivo sdo necessarios
2000 m? de area, e para que seja produzido 1 Kg de produto final, necessita-se de cerca de
200 mil flores. A producdo inicia-se a partir do dia da floracdo. Cada pé gera, em torno, de
uma a trés flores, cada uma com trés a quatro estigmas. As flores séo colhidas e os estigmas
extraidos, um a um, para que sejam torrados em fogo direto por cerca de 30 min. Ao final do
processo sdo obtidos dois produtos, um 6leo volatil, que é usado como corante amarelo para
tingir tecidos, e o pigmento com baixa umidade, que é utilizado na culinaria. Outro detalhe
que contribui para seu dificil cultivo é o fato de que sua propagacao nao se da por sementes, ja
que se trata de uma planta estéril. Apenas seu bulbo pode ser usado para dar origem a novas
plantas e gerar entdo novas inflorescéncias (BEYGI, 2010).

Exatamente por seu alto valor de mercado, o acafrdo verdadeiro é cultivado em
diversos lugares do mundo. No entanto, estima-se que sua origem seja nas regides mais
quentes da Asia Menor, Pérsia ou Grécia, e foi disseminado no periodo das cruzadas pelos
espanhois através do comércio pelo Mediterraneo (DAR, 2017). Atualmente, os maiores
produtores de acafrdo verdadeiro sdo a Espanha, principalmente as regides de Castela e
Mancha, que se destacam pela qualidade do produto (PUGA, 2013), e o Ird, que se destaca
pelos nimeros de producdes. Estima-se que em 2016 foi gerada uma receita de US$ 104
milhdes, referentes a venda de acgafrdo verdadeiro (TRIDGE, 2019).

Os usos do acafrdo verdadeiro estdo ligados a culinaria por ser um dos condimentos
mais antigos de diversas culturas largamente apreciadas pelo mundo. No entanto, o seu
interesse para utilizacdo na &rea farmacéutica, seja para formulagdo de cosmeéticos ou
medicamentos, também cresce. O uso do acgafrdo verdadeiro como colorante para produtos
téxteis, tratamentos para a pele, devido a sua acdo anti-inflamatoria, antioxidante, antitumoral

e antidiabética sdo grandes incentivos para a continua pesquisa de suas potencialidades.



23  Acafrdo-da-Terra

A Cdrcuma longa linn, conhecido no Brasil, comumente de acafrdo da india ou
acafrdo-da-terra, € um condimento utilizado por diversas culturas em sua culinéria e até
mesmo como medicamento (GRANDI, 2014). Sua tradicio de uso se origina no sul da india,
mas também ¢é cultivada h& séculos na China, Indonésia, Sri Lanka e Kuwait
(GOVINDARAJAN, 1980).

O condimento amarelo obtido do processamento dos rizomas de acafréo-da-terra,
encontrado comumente na forma de po, confere aos alimentos, além da coloracdo amarelo
alaranjada, um aroma picante e sabor amargo (PERET-ALMEIDA, 2006). Sua utilizacio
desde a antiguidade denota sua vasta possibilidade de aplicacao.

Apesar de ter origem estrangeira, se instalou em diversas regides do Brasil como uma
planta subespontanea, ou seja, sem a interferéncia deliberada do homem, durante o periodo
colonial. O maior produtor brasileiro é o estado de Goias, onde destaca-se 0 municipio de
Mara Rosa (BARTHOLO, MOURA, ALMEIDA, 2005) . A regido apresenta uma boa eficacia
no cultivo, tendo em média producdes de 16,5 toneladas ao ano. De acordo com 0 censo
agropecuario, os estados brasileiros maiores produtores de acafrdo-da-terra sdo Goias, que
produziu 23,8%, seguido por Minas Gerais, com 15,6% da producdo nacional, Sdo Paulo,
com 19,24% e o Parana, com 2,9% (IBGE, 2013).

O acafrdo-da-terra € uma planta de clima tropical imido, tendo seu desenvolvimento
mais eficaz em temperaturas de 20 a 30 °C, em altitudes de 1500 m e necessitando de, no
minimo, 1500 mm de agua por ano. Quanto ao solo ideal, locais que apresentam um solo de
constituicdo areno-argiloso com boa drenagem, ndo compactados e, com pH entre 5,8 e 6,8
favorecem o desenvolvimento dos rizomas, seja em quantidade ou em tamanho (PEREIRA,
2004).

Para sua propagacéo alguns requisitos devem ser cumpridos, como época do ano e
forma de plantio; estadgio de maturagdo dos rizomas para a colheita; qualidade do propagulo-
semente ou também conhecida “muda”. Como o acafrdo é propagado vegetativamente, ou
seja, ndo apresenta sementes, utiliza-se a raiz mée para sua replicagdo. Um dos pontos de
maior interesse para que se obtenha um produto final de alta qualidade é o estagio de
desenvolvimento do rizoma. No estagio inicial, estes apresentam maior reserva de nutrientes,
porém baixa quantidade de carotenoides e baixo peso (EPAMIG, 2007).

Para que o plantio seja feito adequadamente, as mudas devem ser colhidas entre os

meses de julho e agosto, e o plantio, propriamente dito, deve ser realizado no inicio do



periodo chuvoso. Quanto a configuracdo do plantio, recomenda-se espacamentos de 0,60 m
entre linhas de até 10 rizomas e 0,10 m entre cada muda, conforme apresentado na Figura 3
(SOUZA; OLIVEIRA FILHO, 2011). A colheita de ser feita cerca de nove a dez meses
depois do plantio. O estagio de maturacao ideal pode ser observado a partir do amarelamento
e secagem das folhas que ocorre de sete a oito meses ap6s o plantio, respeito estes periodos
obtém-se rizomas com maior qualidade e maior teor de curcumina (CECILIO FILHO, 2004).

Figura 3 - Canteiro de plantio do acafrdo-da-terra

Fonte: Autoria propria

O acafrdo-da-terra € uma planta herbacea, da Familia das Zingiberaceae, de caule do
tipo rizoma sendo um o rizoma principal, de formato ovalado, e diversos secundarios,
alongados e chamados popularmente de dedos (GRANDI, 2014). Quando estes rizomas se
tornam maduros apresentam a coloracdo caracteristica alaranjada ou até mesmo avermelhada,

conforme mostrado na Figura 4 (pg 9).
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Figura 4 - Acafrdo da terra

Fonte: Autoria propria

De acordo com as condi¢fes climaticas e solo favoravel, a planta pode atingir alturas
de 1 a 1,5 m e podem ser reconhecidas por folhas grandes e alongadas surgindo de sua base e
apresentam odor apimentado caracteristico quando amassadas, ja suas flores serdo amareladas
e terdo sua inflorescéncia em formato de espiga conforme mostrado na Figura 5 (LORENZI;
MATQOS, 2008).

Figura 5 - Inflorescéncia do pé de acafrdo-da-terra

Fonte: EMBRAPA, 2010
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Na Figura 6 pode-se observar o aspecto do vegetal logo apds ser colhido apresentando

folhas ja amareladas e secas.

Figura 6 — Acafrdo-da-terra antes da realizacdo da limpeza e higienizacéo

Fonte: Autoria prdpria

A coloracdo amarelada, caracteristica dos rizomas, é proveniente da presenca de
alguns carotenoides em abundéncia. Sua composic¢do quimica pode ser ligeiramente variavel
em decorréncia das condi¢Bes do local de cultivo (ARAUJO; LEON, 2001). Dentre os
carotenoides encontrados em maior quantidade destacam-se crocina, crocetina, dimetil
crocetina e picrocrocina crocetina, com estruturas elucidadas na Figura 7 (pg. 21),

respectivamente.



Figura 7 — Estruturas de alguns dos carotenoides e isoflavona presentes no acafrdo-da-terra
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(a) Estrutura da crocina; (b) estrutra da crocetina; (c) estrutura do dimetil crocetina; (d)

estrutura da pirocrocina

Fonte: MedChemExpress, (2013; 2022)

Outros compostos bioativos encontrados também sdo os curcominoides, que possuem

atividade antioxidante, sendo os trés com maior teor a curcumina em 60% a 70%, demetoxicurcumina

com teores de 20% a 27%

e bisdemotoxicurcumina 10%

a 15%,

estes  compsotos
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. Ourtros compostos presentes séo os flavonoides, como a luteolina,quercetina, rutina e

hesperidina, bioflavonoides que, também, possuem atividade antioxidante e por fim as
antocianinas, pigmentos relacionados a coloragGes avermelhadas em vegetais, apresentados
respectivamente na Figura 8 (ALMEIDA, 2006).

Figura 8 - Estrutura de compostos presentes no acafrdo-da-terra
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(A) estrtura da curcumina; (B) estrutura da luteolina; (C) estrutura da quercetina; (D)
esturutra da rutina; (E) estrutura da hesperidina
Fonte: 58° CBQ , 2018

Em relacdo aos macro nutrientes presentes no rizoma do acafrdo-da-terra, pode-se
destacar a presenca majoritaria de polissacarideos, sobretudo amido, seguido de proteinas,
lipideos, cinzas e fibras e baixos teores de umidade, conforme demonstrado na Tabela 1 (pg.
13). A composicdo varia de acordo com a regido, com 0 manejo agricola, com o grau de
maturidade dos rizomas no momento da colheita, dentre outros fatores, que podem interferir,

também, nascaracteristicas sensoriais do produto, sobretudo o flavor (FONTES, 2018).
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Tabela 1 — Composi¢do quimica do acafrdo-da-terra

Componentes principais Em 100 g
Agua 11,90 g
Valor energético 310,00 kcal
Proteina 11,43 ¢
Gorduras totais 5859
Carboidratos 65,379
Fibra Alimentar 3,909

Fonte: UFSP, 2018

A comercializa¢do da cUrcuma, seja para cliente final ou como matéria-prima para
indUstrias, pode ser feita na forma de pd, extrato purificado, ou oleorresinas. Essa
variedade permite sua utilizacdo em um grande ndmero de formulacdo e em diferentes
produtos (MARTINS; RUSIG, 1992). Em uma escala global, a aplicacdo deste condimento
se mostra num exponencial de crescimento, seja para confeccdo de pées e bolos, ou como
corante em preparo de condimentos como mostardas, sorvetes, derivados lacteos naturais,
no preparo de salgadinhos do tipo “chips”, embutidos, carnes e seus derivados (CECILIO
FILHO, 1996).

Para além das diversas aplicacdes na industria alimenticia, que ja fazem uso do agafrdo
como matéria-prima, ha também o interesse acerca das propriedades farmacéuticas da
planta e seu extrato. Ap6s extensa pesquisa realizada por profissionais do Ministério da
Saude para a Relacdo Nacional de Plantas Medicinais de Interesse ao Sistema Unico de
Satde (RENISUS) pdde-se avaliar, dentre os mais de mil estudos analisados, uma centena
de artigos que foram capazes de confirmar atividades terapéuticas a partir de
suplementacGes com o acafrdo-da-terra, em especial como coadjuvante no tratamento de
diferentes formas de cancer (MARMITT, 2016).

Por ser um produto de origem natural, necessita de pouco processamento e traz uma
coloragcdo proxima a da tartrazina, aditivo comprovadamente responsavel por diversas
reacdes alérgicas aos consumidores de alimentos industrializados (CECILIO FILHO, 2000;
SOMASUNDARAM, 2002).
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2.4 Desidratacao de Alimentos

O Brasil € reconhecido como um dos maiores representantes do agronegécio e ocupa a
terceira colocagdo em producdo de frutas e legumes mundial, mesmo que a maior parte de sua
producdo esteja voltada para o mercado interno e cerca de 3% é exportado, ainda pode ser
considerado uma poténcia (EMBRAPA, 2019). Observando a distribuicdo interna destes
géneros agricolas, diversos estabelecimentos passam por um mesmo problema, o desperdicio
de géneros muito pereciveis, e por todo o pais este desperdicio varia entre 15 e 50% segundo
as Centrais de Abastecimento de Alimentos (CEASA). Logo, para a solugdo deste problema,
alguns métodos de conservacdo e reaproveitamento destes géneros devem ser utilizados e
explorados a fim de propiciar reducdo da perda destes géneros agricolas (OLIVEIRA;
RIBEIRO; SATURNO, 2018).

A desidratacdo dos alimentos, principalmente de géneros altamente pereciveis, como
frutas e vegetais, 0s torna mais uma vez disponiveis como matérias-primas para a producao de
diversas classes de alimentos, sendo massas, laticinios, sucos, alimentos instantaneos, ou até
mesmo produtos finais com alto valor agregado (ALMEIDA, LIMA e SOUZA, 2016).
Algumas vantagens do processo de secagem e desidratacdo dos alimentos estdo relacionadas
ao aumento da disponibilidade do alimento, como o aumento de vida Gtil, menor perda de
nutrientes dos alimentos e concentragdo dos mesmos pela perda da &gua, logistica facilitada
para o transporte, baixo custo e mao de obra inespecifica além da redugdo das perdas no
processo pos-colheita (EMBRAPA, 2010).

Para elucidar o principio da secagem é necessario que se entenda 0s conceitos de
contetdo de agua e atividade de agua. Ao se tratar de alimentos, o conteddo de agua se trata
do principal fator que propicia a alteracdo de seus aspectos sensoriais como a textura,
aparéncia, sabor e odor. Este parametro é expresso como mostrado na Equacéo 1, sendo um
valor obtido a partir da determinacdo de &gua total presente no alimento, e é determinado pelo
método de secagem em estufa (CELESTINO, 2010).

massa de agua

% Base seca. = x 100 (eql)

massade sélidos
Ja a atividade de agua se trata da quantidade de agua ndo ligada, ou seja, a quantidade
de 4agua que estd presente nos espacos entre 0s poros dos alimentos e nos espacos

intergranulares. Esta gua tem suas propriedades fisicas mantidas e, pode atuar como solvente
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para compostos cristalinos e pode dispersar substancias coloidais. Para se obter em valores a
atividade de agua (Aa) ¢ feita uma relacdo entre a presséo vapor do alimento (P) e a pressdo

de vapor de agua pura (Po), conforme a Equagdo 2 (AZEREDO, 2004).
da = (eq2)

A secagem de alimentos tem como objetivos trazer a atividade de 4gua e o contetdo
de agua a niveis satisfatorios, que retardam a degradacdo dos alimentos. Um valor de
atividade de agua proximo de 0,6 existe uma probabilidade de crescimento de microrganismos
quase nula e, em valores menores que 0,3, as reacdes quimicas apresentam velocidade quase
zero, diminuindo ainda mais o desenvolvimento dos agentes degradantes.

Apos a secagem independentemente do método utilizado pode-se obter o valor de
umidade final em base umida (BU) para assim justificar se o0 método foi eficiente ou ndo, para
tal utiliza-se a massa de agua (Ma) contida no volume total do material analisado e a massa da

parte solida (Ms) existente neste volume de acordo com a Equacdo 3 (CAPUTO, 2017).
BU (%) = Ma
(%) e % 100 (eq3)

2.4.1 Desidratadores

Anteriormente ao desenvolvimento de equipamentos para a secagem, 0 método mais
comum e tradicional é o aproveitamento da radiacdo solar, seja por incidéncia direta aos
produtos que se deseja secar, espalhados por uma superficie, ou com o auxilio de estufas
arejadas. Atualmente, diversos tipos de secadores solares estdo disponiveis no mercado e
conseguem otimizar o uso desta fonte de energia gratuita. No entanto, ha outro coadjuvante
que atua no processo de secagem nestes equipamentos, a convecgao. A transferéncia de calor
e massa acontece em trés estagios, o primeiro periodo mais curto com alta taxa de secagem,
ou seja, retirada mais rapida de agua. No segundo estagio ha um aumento de temperatura do
meio sélido e a secagem ocorre de forma mais lenta. Ja no terceiro estagio, a taxa de secagem
€ quase irrisoria, atingindo entdo a umidade de equilibrio, onde ndo ocorrerd mais a retirada
de agua (VILELA, 2008). Sobre o quéo rapido o processo de secagem pode ser, a cinética do
processo sera dada de acordo com as caracteristicas do material utilizado, a umidade relativa,
temperatura e velocidade do ar aplicado (TELIS; ROMERO, 2005).



17

Como forma de otimizar ainda mais esta desidratacdo as técnicas de secagem
artificiais vém evoluindo juntamente com a industria alimenticia. Nestes processos, 0
alimento é inserido no equipamento e a desidratagdo ocorre por um dado periodo de tempo,
podendo ser em batelada ou de forma continua. Para o processo de desidratacdo, utiliza-se o
ar quente por conveccdo, sendo que é mantida a umidade baixa dentro da camara e ao
decorrer do tempo pode ser observada a queda de umidade do alimento com o aumento da
temperatura.

Dentre os secadores que utilizam ar quente, os mais comuns, utilizados nos processos
de secagem principalmente de frutas, legumes e hortalicas, sdo os secadores de bandejas.
Esses equipamentos processam o material em batelada, conforme o mostrado na Figura 9.
Ndo ha grandes alteracbes nas caracteristicas iniciais do produto, uma vez que ndo sdo

utilizadas altas temperaturas altas, sendo programados na faixa de 30 a 60 °C (FIB, 2013).

Figura 9 - Secador de bandejas

Fonte: UFRJS, 2020

O material para ser processado neste tipo de secador deve ser disposto em camadas
bem finas nas bandejas perfuradas no interior da camara e sera submetido ao ar quente
impulsionado pelos ventiladores no seu interior. Para garantir a eficiéncia e homogeneidade
do processo sdo colocados telas e condutores que realizaram o direcionamento do ar sobre o
produto em velocidades de 2 a 5 m/s. A utilizacdo deste tipo de secador apresenta algumas

limitacOes, quanto ao volume que pode ser processado, na faixa de 1l a 20 ton/dia e a
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eficiéncia térmica deste tipo de secador, seja com aquecimento por queimadores diretos de
gés ou resisténcias elétricas, € de 20 a 50% (CELESTINO, 2010).

Outro tipo de secador largamente utilizado é o secador de esteira, que tem como
caracteristica realizar o transporte do material de interesse por esteiras perfuradas. Ao passar
pelo interior da cdmara de secagem, em forma de tanel, recebe um jato de ar quente como é
mostrado na Figura 10. Neste processo séo controlados diversos parametros como, a umidade
relativa no interior da camara, temperatura, que pode chegar até 130 °C, e a velocidade de

circulacéo e recirculacdo do ar, na faixa de 1,5 m/s em todo o percurso do tinel (UFRJ, 2020).

Figura 10 - Secador de esteira
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Fonte: UFRJS, 2020

Neste tipo de secador séo inseridas grandes quantidades de produtos diferentes, como
cereais, oleaginosas, frutas, tubérculos e sementes. Deve ser utilizado sempre no maximo de
sua capacidade, caso contrario, a operacdo ocorrerd fora dos padrdes econdmicos desejados.
Desta forma, uma das vantagens deste equipamento seria a larga escala que acomoda, mas da
mesma forma a instalacdo fabril deve suprir a necessidade de um contingente de matéria-
prima adequado (LOPES, 2007).

O terceiro tipo de secador que utiliza ar quente, comumente aplicado na industria
alimenticia, € o secador de leito fluidizado, utilizado para processos como a producdo de
produtos instantdneos alimentos instantaneos derivados de diversos produtos vegetais,
corantes, dentre outros. Neste equipamento € realizada uma fluidizagdo, onde a fase sélida
assume um estado de fluido, enquanto a fase gasosa escoa sobre as particulas presentes em
uma velocidade especifica. Quando se utiliza o ar quente no processo, geralmente serad
com o objetivo de produzir materiais em pd ou granulados com algum teor de umidade.
@)
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processo também possibilita certa economia de energia, funcionando em temperaturas mais
baixas de operacdo (VILELA, 2008). O equipamento € constituido de uma cAmara fluidizada,
que pode operar a partir da energia gerada por gases de chaminés de caldeiras, trocadores de
calor, resisténcias elétricas ou queimadores a gas, um difusor de fluxo de ar, que movimentara
0 material dentro do aparelho e os sistemas de alimentacdo de descarga, que realizam a
integracdo do conjunto, conforme demonstrado na Figura 11.

Figura 11 - Esquema de secagem em leito fluidizado
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Fonte: BARROS, 2019

O processo chega ao fim quando o material inserido atinge o nivel de umidade
desejado e um sistema pneumatico realiza a extracdo por meio de dutos no interior da camara.
O material é entdo encaminhado a um ciclone que realizara a separacdo do material seco dos
gases utilizados no processo, estes gases podem ser reutilizados dentro do processo ja que se

pode passa-los por um sistema de filtragem (RAMIREZ, 2017).
2.4.2 Airfryer
A airfryer tornou-se um eletrodoméstico muito popular no Brasil. De acordo com a

Camara do Comércio de Minas Gerais (2020), houve um aumento de 22 % no namero de

compras deste aparelho, que promete uma “fritura” sem 0 uso de 6leo, através do ar quente. O
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principio de funcionamento do equipamento faz com que o preparo dos alimentos seja rapido,
eficaz e sem adicdo de gordura (STIER, 2014).

Apesar de seu estrondoso sucesso principalmente apds os anos de 2017 e 2018, o
dispositivo foi criado em 1987 e teve sua patente aprovada em 1989, pelo inventor norte
americano Chad S. Erickson. O equipamento foi desenvolvido com o intuito de se tornar uma
alternativa para pessoas que procuravam melhorar seu estilo de vida (SONY, 2018). Outro
ponto que o aparelho prometia revolucionar seria 0 tempo de cocc¢do dos alimentos, ja que na
década de 80, os fornos convencionais ndo apresentavam um bom isolamento térmico e
aquecimento rapido, e a outra alternativa viavel, o forno de micro-ondas, ndo conseguia
deixar a camada superficial de caramelizacdo dos alimentos da forma que os clientes
gostariam (ARIAS, 2019).

Embora os fornos convencionais possam acomodar mais alimentos de uma so vez, as
fritadeiras a ar atendem a mais usos e, geralmente, sdo mais eficientes, consumindo
significativamente, menos energia e exigindo tempos de cozimento até 50% mais curtos e
tempos de pré-aquecimento até 75% mais curtos (APDS, 2016).

Atualmente, a popularidade do aparelho estd mais ligada a sua funcdo de preparo sem
a utilizacdo de oleo e assim reduzindo os produtos de oxidacdo do colesterol, ou COPs
encontrados em alimentos fritos (FERREIRA, 2017). Para prepara, por exemplo, peixes fritos
em oOleo, estes podem sofrer oxidacdo lipidica, j& que sdo ricos acidos graxos poli-
insaturados. Quando se utiliza a airfryer, o método de preparo chega a reduzir estas
substancias em até 63% (SHAWN, 2022).

O funcionamento do equipamento é basicamente idéntico para todas as marcas
disponiveis no mercado. A bobina elétrica realiza o aquecimento do ar internamente. Hélices
acopladas juntamente as bobinas realizam a movimentacdo deste ar em direcdo ao alimento na

porcao traseira dos equipamentos, ha uma saida de ar umido, conforme Figura 12 (pg. 20).
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Figura 12 — Esquema de funcionamento airfryer
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Fonte: PHILPS ©, 2021.

Em apenas trés minutos a temperatura interna no aparelho pode chegar a até 300 °C.
O formato da bandeja onde os alimentos sdo colocados, com perfuracdes em sua parte inferior
propiciam a circulagdo mais efetiva do ar, possibilitando que este entre em contato com a
maior parte da superficie do alimento, aquecendo a &gua presente e assim realizando o
cozimento (AUYONG, 2020).

A utilizacdo da conveccdo e a possibilidade de seu uso para a desidratacdo, ou
secagem de alimentos vegetais, torna o0 uso da airfryer vantajoso, visto que todos o0s
parametros de um secador industrial estdo presentes: controle de temperatura, circulacéo de ar
aquecido e saida de umidade (WALKER, 2020).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Materiais

3.1.1 Matérias-primas

Para realizacdo da parte experimental deste trabalho, foram utilizados 4kg de rizomas
de acafrdo-da-terra, que foram cultivados por 7 meses e colhidos no més de Setembro de
2019 no municipio de Rio Acima, regido metropolita de Belo Horizonte, Minas Gerais.

3.1.2 Ingredientes

Para o preparo do tempero, utilizou-se sal iodado (marca Globo); amido de milho
(marca Pachd), tomate seco em po (marca Zona Cerealista), azeite de oliva virgem, acidez
méaxima, 0,2 % (marca O-live) e acucar impalpavel (marca Itaquara).

3.1.3 Equipamentos

Os equipamentos utilizados durante as etapas de processo foram um fatiador de
legumes manual, do tipo mandolim 3 mm; liquidificador doméstico (Philco); peneiras
granulométricas de 20, 30, 40, 50 mesh, da marca Central Mesh e airfryer de 3,2 L de
capacidade (Philco).

3.2 Métodos

3.2.1 Preparo da materia-prima

Apos colheita e separacdo dos rizomas do acafrdo-da-terra, estes foram lavados em

agua potavel corrente, secos, em temperatura ambiente, por cerca de 30 min, como

demonstrado na Figura 13 (pg. 22).
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Figura 13 — Rizomas e raizes-mae ap6s da higienizacao

Fonte: autoria prépria

O corte das fragcdes selecionadas foi feito utilizando um fatiador manual, tipo
mandolina, calibrada para cortes de trés minutos de espessura. A conferéncia e padronizacao
das fatias de aca acafrdo-da-terra foram feitas usando um paquimetro, como pode ser

observado abaixo (Figura 14).

Figura 14 — Fatia de acafrdo-da-terra

Fonte: autoria propria

As laminas de acafrdo obtidas foram, posterirormente, selecionadas e dispostas em
tabua de corte em temperatura ambiente por 30 min, para secagem preliminar, conforme
Figura 15 (pg, 23).
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Figura 15 — Fatias de agafrdo da terra
N g .

Fonte: autoria propria

3.2.2 Desidratagéo

Para esta etapa utilizou-se um forno de convecgéo, conhecido como fritadeira a ar, ou
mais popularmente, como airfryer, da marca Philco, com 3,2 L de capacidade.

O processo de desidratacdo aconteceu em temperatura de 60 °C, por 100 min. Durante
esta etapa, realizou-se pesagens das amostras desidratadas a cada 10 min, para construcéo da

curva de secagem.

3.2.3 Moagem e padronizacdo do tamanho da particula

Apos a obtencdo do produto desidratado, estes foram triturados em liquidificador
doméstico (marca Philco). Em seguida, realizou-se a padronizacdo do tamanho das particulas

por peneiramento, utilizando-se peneiras gravimétricas de 20, 30, 40 e 50 mesh.

3.24 Processamento dos rizomas

As etapas do processo de desidratacdo até a obtencdo do tempero em pé baseadas na
metodologia de Caldeira et al. (2011), estdo descritas a seguir e podem ser observadas no
fluxograma da Figura 16. Apds a colheita e separacdo das folhas, caules e rizomas, fez-se a
higienizacdo e, em seguida uma secagem, por 30 min em temperatura ambiente. Depois de
secos, 0s rizomas foram fatiados (3 mm) e desidratados em airfryer por 60 °C durante 100

min. Os rizomas desidratados foram, entdo, triturados em liquidificador doméstico. Apds a
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trituracdo, foi feito uma separacdo granulométrica. A partir dessa separagdo, partiu-se para o
desenvolvimento da formulacdo dos temperos. O processo foi desenvolvido baseado na
metodologia de Caldeira (2011) e teve inicio da colheita dos rizomas apds 7 meses do plantio
em Setembro de 2019, foi feita entdo a separacdo dos rizomas e raizes-mée, tendo os caules e
folhas descartados para compostagem. Foi feita entdo a higienizacdo dos rizomas com
hipoclorito de sédio & 2,5% seguido de uma secagem preliminarda &gua superficial em
temperatura ambiente & 25°C. Os rizomas forma entdo fatiados com o uso de mandolim na
espessura de 3mm e foi feita entdo a secagem em airfryer por 100 minutos a 60°C. Por fim foi
feita a moagem das fatias dos rizomas secos em liquidificador e foi feita a sepaagédo

grnaulométrica por peneiras de Mesh, 20, 30, 40 e 50.

Figura 16 — Fluxograma das etapas de desenvolvimento do tempero
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3.2.5 Formulagéo do tempero

Pensando nos métodos mais usuais de aplicacdo de aromatizantes na industria
alimenticia foram desenvolvidas trés formulacdes em p6 e uma formulagdo de acafrdo por
infusdo em azeite, em que 25 g de pd de acafrdo passaram por um processo de infusdo por 72
h e a cada 24 h retirou-se uma aliquota para teste de aplicacéo.

Para testar essas formulacOes, batatas chips lisa e ondulada e batata palha foram
utilizadas como veiculo. Dessa forma, para 1 kg de batata, fez-se as seguintes formulagdes,

denominadas A, B, C e D, conforme o demonstrado na Tabela 2.

Tabela 2 — Formulagdes do tempero

Formulacéo Ingredientes Quantidades (g)
A Acafrdo em po 95
Sal iodado 5
B Acafrdo em pd 65
Sal iodado 5
Amido de milho 30
C Acafrdo em po 65
Sal iodado 5
Amido de milho 20
Tomate seco em pé 10
D Acafrdo em pé 25
Azeite extravirgem 75

Fonte: Autoria propria

Para a homogeneizacdo de cada uma das formulagdes propostas, os constituintes
foram inseridos na funcdo de multiprocessador do liquidificador com auxilio de pas de
plastico, mantendo a granulometria obtida através das peneiras. Cada umas das formulacdes

foram realizadas em triplicata e submetidas a ciclos de 1 min de homogeneizacao.

3.2.6 Testes de aplicacéo

Para realizacdo dos testes de aplicacdo foi utilizada uma mesa de aplicacdo em inox

em que 200 g das batatas chips lisa ondulada e palha foram dispostas por toda sua extensé&o.
Cada tipo de batata de cada vez, ainda quente, recebeu o tempero de forma dispersa para as
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formulagBes em p6. Apos a aplicacéo, as batatas foram revolvidas com o auxilio de luvas até
que estivessem homogéneas e todas recebessem uma camada satisfatéria de tempero.

Para o calculo posterior do rendimento recolheu-se as batatas e o residuo de aplicacéo
foi recolhido e pesado. Este procedimento foi repetido para cada tipo de batata, chips lisa,

chips ondulada e palha, em triplicata e foi feito de acordo com a Equacéo 4.

Massa de agua perdida

* 100 (eq 4)

Massa inserida na airfryer

3.2.7 Curvas de secagem

Apds a secagem e moagem, em triplicata, dos rizomas de acafrdo-da-terra, foram
obtidos os valores de massa a cada 10 min em airfryer para construcdo das curvas de secagem
de cada batelada. Para cada batelada, os valores foram plotados em grafico utilizando a
ferramenta Excel e o programa SCiDAVis para analisar a linearidade do processo.
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4  RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Curvas de secagem

A desidratagédo do agafrdo-da-terra foi feita em airfryer e 60 °C por 100 min, para cada

batelada, fez-se uma curva de secagem, que podem ser observadas na Figura 17.

Figura 17 - Curva de secagem, em triplicata, do acafrdo-da-terra em airfryer
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De acordo com as curvas de secagem de cada repeticdo do processo de desidratacéo,
percebeu-se que o perfil visual decrescente das curvas € caracteristico com um processo de
secagem efetivo, conforme Péret (2006).

Quanto a umidade final, apds a desidratacdo para a primeira batelada (A), foi obtido o
valor de 67,36%. Para a segunda batelada (B), 70,0% e, para a terceira batelada (C) 68,6%.
Tendo obtido uma umidade final média de 68,6%. Segundo a tabela TACO (2011), o teor de
umidade do acafrdo-da-terra comercializado no Brasil apresenta alta umidade, em torno de
74%.

Jittanit (2011) utilizou o forno convencional para a secagem dos rizomas de acafrdo-
da-terra em temperatura de 50 °C, por, no minimo, 6 h. J& no trabalho de Silva, Seara e
Charbel (2013), foi utilizado forno de micro-ondas para secagem de batata yacon
(Smallanthus sonchifolius), em temperatura de 60 °C, por 40 min na poténcia de 750 W.
Nessas condigdes, o equilibrio e e as curvas de secagem obtidas, foram semelhantes a de
processos com secagem em estufa. Ja Vilela e Artur (2008) utilizaram estufa de conveccéo
forgada para secagem de diferentes cortes de rizomas de agafrao-da-terra. Em temperatura de
50 °C foram necessarios 10 h para se atingir as caracteristicas mais satisfatorias.

Segundo estudos de Vilela (2008), a secagem de acafrdo-da-terra utilizando ar quente
se mostra mais eficiente no quesito tempo gasto e, também, da menor degradacdo das
caracteristicas de interesse do acafrdo em comparagdo com outros métodos.

Dessa forma, comparando-se os parametros utilizado neste trabalho em questéo,
principalmente em relacdo ao tempo e temperatura do processo, a airfryer pode ser uma forma

de otimizac&o bem efetiva.

4.2 Rendimento apds processo de obtencdo do po

Apos a secagem em airfryer foi feita a moagem do acafrdo da terra em liquidificador
doméstico. A fim de conhecer a eficiéncia da moagem, calculou-se o rendimento do processo,

cujos valores podem ser observados na Tabela 3, (pg.29).
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Tabela 3 — Rendimento da secagem em cada repeticéo

Parametros Batelada 1 Batelada 2 Batelada 3
Massa inserida na 8459 80,29 82,1g
airfryer
Massa de agua perdida 13,49 9,79 12,29
Rendimento 15,85 % 12,09 % 14,85 %

Kongkathip (2010) utilizou um blender doméstico de alta velocidade, que mostrou
certa dificuldade para a moagem, uma vez que as fibras dos rizomas por vezes impediam o
correto funcionamento do equipamento. Tischer et al. (2014) compararam a utilizacdo de trés
métodos de moagem para Baccharis articulata. O mais eficiente foi a moagem por moinho de
facas, ja que o material de estudo apresentava matriz muito fibrosa e foi seco até teor de
umidade inferior a 12%.

Desta forma ambos em ambos os trabalhos pode-se observar que a moagem por via
seca e com emprego de laminas se mostra eficiente frente a vegetais com propriedade rigida
apos secos. O que corrobora Custodio (2014), que mostra como o acafrdo-da-terratem sua
estrutura muito fibrosa e necessita de aparelhos pensados para produtos com esta
caracteristica, enquanto na industria utiliza-se tanto a moagem por via Umida necessitando de
maceracdo dos graos, centrifugacdo, lavagem e entdo a moagem por moinhos de diversos
tipos (discos por exemplo). E moagem por via seca utilizando o atrito, para a escala deste

trabalho utilizou-se o liquidificador como um equivalente.

4.3 Rendimento do processo de granulometria

A partir dos dados coletados na etapa de separacdo granulométrica, percebeu-se que
houve uma grande perda de massa para que se conseguisse atingir um tamanho de particula
ideal que favorecesse a aplicacdo nas batatas. Para isso, deve-se considerar a aderéncia do
produto aos chips e que, este ainda seja agradavel em termos sensoriais.

Portanto, a peneira de 50 mesh, , selecionando particulas de 0,297mm ou menos, foi
escolhida para ser a referéncia de tamanho de particula. Quanto mais fina a granulometria das
particulas, melhor é a aderéncia do tempero na superficie desejada (SCHUBERT,1993).

Realizado o processo de peneiramento para selecdo do tamanho de particulas, coletou-

se quanto em massa foi retido em cada malha, quanto em massa atravessou a malha e assim as
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quantidades de cada tamanho de particula foram obtidas. Os valores de rendimento de cada

malha estdo demonstrados na Tabela 4.

Tabela 4 — Rendimento do processo de granulometria

Massa Massa Massa Massa Massa
total apos retida em retidaem retida em retida em
moagem 20 mesh 30 mesh 40 mesh 50 mesh
@) @ © © ©
80,2 g 500 14,7 g 20,39 25,39
100% 6,78 % 18,42 % 25,7% 31,54%

Na Figura 18 pode-se observar a curva granulométrica do pé obtido do agafrdo-da-
terra desidratado.

Figura 18 — Grafico da separacdo granulométrica do acafrdo-da-terra em po
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Para snacks de producdo industrial, o tamanho das particulas dos temperos ou
aromatizantes a serem aplicados devem ser escolhidos pensando em sua dispersdo e aderéncia
na superficie, visto que sdo utilizados equipamentos como misturadores rotativos, que por
vezes ndo permitem a visualizacdo até que o alimento volte a linha de producéo para ser
empacotado. Desta forma, para a producdo dos temperos a técnica mais utilizada sendo a de
spray-dryer, que produz particulas de tamanho que varia de 20 a 180 micrdmetros (Oliveira,
2018).

Para a andlise sensorial, a coesdo do alimento é de suma importancia. Segundo Varela
(2021) e Nguyen. (2021), a aceitacdo de um alimento esta atrelada aos sentidos. Logo quando,
é percebido visualmente a presenca de um aditivo, como um tempero, na superficie de um
alimento principalmente para alimentos que em que se alega diminuicao de aditivos, espera-se
que temperos em pd sejam quase imperceptiveis. Segundo Dutcosky et al. (2007), a

necessidade de pds finos para a aplicacao neste tipo de alimento tem se tornado indispensavel.

4.4 Rendimento da aplicacdo das formulac6es de tempero

Apos as aplicacdes de tempero aos snacks, foi possivel quantificar quanto de cada
tempero foi retido no chips e os seus respectivos rendimentos. Na Tabela 5, pode-se observar
as perdas de acafrdo puro aplicados nos trés tipos de batata. Enquanto as Tabelas 6, 7 e 8

estdo demonstradas as perdas da aplicacao das formulacbes A, B e C, respectivamente.

Tabela 5 — Porcentagem de perda em massa de acafrdo puro em 200 g de batatas (chips
ondulada e lisa e palha)

Tipo de batata Quantidade de Residuo Perda
acafréo (g) (9) (%)
Batata chips ondulada 10 3,2 32
Batata chips lisa 10 4,9 49

Batata palha 10 6,19 61
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Fonte: Autoria prépria

Os dados referentes a perda de massa apos aplicacdo da formulacdo A foram descritos
na Tabela 6.

Tabela 6 — Porcentagem de perda em massa da aplicacdo da formulacdo A em 200 g

de batata
Tipo de batata Quantidade Residuo Perda
formulacéo A (g) (0) (%)
Batata chips ondulada 10 2,0 20
Batata chips lisa 10 3,7 37
Batata palha 10 5,8 61

Fonte: Autoria prépria

Tabela 7 — Porcentagem de perda em massa da aplicacdo da formulacdo B em 200 g de

batata
Tipo de batata Quantidade Residuo Perda
formulacéo B () (9) (%)
Batata chips ondulada 10 1,3 13
Batata chips lisa 10 3,1 32
Batata palha 10 5,2 54

Fonte: Autoria prépria

Tabela 8 — Porcentagem de perda em massa da aplicacéo da formulagdo C em 200 g

de batata
Tipo de batata Quantidade Residuo Perda
formulacéo C (9) () (%)
Batata chips ondulada 10 1,7 17
Batata chips lisa 10 3,5 35
Batata palha 10 5,7 57

Fonte: Autoria prépria

Para os valores obtidos na aplicagdo das formulagGes em pd, o corte de batata que

demonstrou menor aderéncia do pé sendo a batata do tipo palha. Segundo Artur et al. (2008),
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este tipo de corte, apesar de proporcionar maior area superficial, o tamanho da superficie
disponivel em cada pedaco de batata € menor do que para outros cortes, como bata chips lisa
ou ondulada. Além do fator area superficial ainda existe o choque entre os pedacos de batata,
que para a batata do tipo palha ocorrerd mais vezes, conseguindo arrastar o tempero para fora
dos pedacos. Na Figura 19 pode-se observar como o0 aspecto visual da batata palha sem
tempero e apos a aplicacdo dos temperos.

Figura 19 - Aplicacédo das formulacdes em batata palha

(a) batata palha antes da aplicacdo; (b) apds a aplicacdo do acafrdo-da-terra puro; (c)
apos a aplicacdo da formulagéo B; (d) apos a aplicagdo da formulagdo C
Fonte: Arquivo pessoal.

De acordo com os resultados, pode-se observar uma menor perda na aplicagdo das
formulacdes (B e C), que apresentam amido de milho em sua composicdo. Tal fato pode ser
explicado quando considerada a estrutura deste carboidrato composto por dois
polissacarideos, amilosee amilopectina. Organizados de forma linear, principalmente quando
rico em amilose, estas moléculas tendem a se alinhar paralelamente e estando proximas o
suficiente formam ligacGesde hidrogénio entre hidroxilas de polimeros adjacentes. Para chips
fritos em gorduras de origem vegetal, como é o caso da matriz utilizada frita em 6leo de

palma, sua utilizagdo na
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composi¢do do aroma empregado confere uma maior aderéncia a superficie (JORGE;
LUNARDI, 2007).
Nas Figuras 20 e 21 observa-se as batatas chips onduladas e lisas, respectivamente

antes e apoés a aplicacao das formulacGes dos temperos.

Figura 20 - Aplicacdo das formulagdes em batata chips ondulada

(@) batata chips ondulada antes da aplicacdo; (b) ap6s aplicacdo do acgafrdo-da-terra
puro; (c) apds aplicacdo da formulacdo B; (d) ap6s aplicacdo da formulagdo C
Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 21 - Aplicacdo das formulacdes em batata chips lisa

(a) Batata chips lisa antes da aplicacdo; (b) ap6s aplicacdo do acafrdo-da-terra puro;
(c) apos aplicacdo da formulacao B; (d) apds aplicagdo da formulagéo C

Fonte: Arquivo pessoal.

Para a aplicacdo da formulacdo D ndo foi possivel obter valores de rendimento ja que
0 método se mostrou ineficaz e alterou as caracteristicas de textura e visual dos chips
utilizados, adquirindo caracteristicas que o tornaram indesejado ao consumo, conforme o
demonstrado na Figura 22. Houve modificagdo da consisténcia dos trés tipos de batata
utilizados: chips ondulada, lisa e batata palha, sendo que a batata chips lisa mostrou-se mais
afetada, perdendo crocéancia de forma acentuada. Desta forma testes de rendimento ndo foram
realizados.
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Figura 22 - Aspecto visual do chips de batata lisa apds aplica¢do da formulagédo D

Fonte: Arquivo pessoal.

Para a aplicacdo da formulacdo D, a infusdo de p6 de acafrdo-da-terra foi eficiente. No
entanto, para o veiculo utilizado e a forma de aplicacao, observou-se que nao seria a melhor
formulacdo a ser utilizada. A adicdo de um tempero na forma liquida e oleosa causou
absorcdo imediata pelos chips, o que ocasionou perda de crocancia. Além disso, foi necessaria
uma adicdo de maior quantidade de tempero e, com isso interferiu diretamente. No aspecto
visual da batata, tornando-a menos atrativa. De acordo com Lucas et al. (2010), uma solucéo
para menor absorcdo de 0Oleos seria a adigdo de agentes que formem um filme gelatinoso ao
redor do chips para prevencao desta textura indesejada.

Em relacdo a aceitabilidade de um novo produto no mercado, Justi et al. (2012)
afirmam que a melhor aceitagdo de um novo produto, principalmente um aditivo, esta
intrinsecamente ligada aos costumes ja presentes na alimentagdo de uma populacédo, além do
aspecto visual, de sabor e textura estarem alinhados as preferéncias particulares de cada

individuo.
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5 CONCLUSAO

O acafrdo-da-terra mostrou-se extremamente versatil no que se refere a sua aplicacao
em diferentes formulagdes, principalmente em seu potencial corante e aderente a superficies
ricas em acidos graxos como salgadinhos do tipo chips fritos em gorduras vegetais como de
palma. Percebeu-se, também, seu potencial de conferéncia de sabor e, sobretudo aplicacdo na
forma pulverizada ter obtido um melhor resultado final nos aspectos sensoriais de interesse da
inddstria para introducdo no mercado nacional.

Assim, percebe-se a utilizacdo de acafrdo-da-terra desidratado, em pé e em
formulacBes de tempero mostrou-se interessante, principalmente pelo fato do rizoma em
questdo ser rico em compostos com atividade antioxidantes e ter uma coloracdo amarela, que
pode ser, potencialmente, um substituto do corante tartrazina.

Muito embora os atributos sensoriais aspecto visual, observada pela coloracdo e
textura, pela crocancia, observados foram potencialmente satisfatorios, sabe-se que a
realizacdo de testes de andlise sensorial, para conhecer, de fato, a aceitacdo e a preferéncia dos
snacks temperados com as formulagdes a base de acafrdo-da-terra por parte dos consumidores

S0 necessarios.
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6. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O Agafrdo-da-terra se mostrou uma matriz extremamente versatil quando sua aplicacao é
empregada principalmente na forma de um aditivo em pd juntamente com amido em

alimentos processados com 6leos como os snacks fritos.

Para um melhor aproveitamento desta matéria prima € necessario explorar uma
otimizacdo dos parametros de secagem, no processo de moagem o emprego de moinhos
convencionais de larga escala como moinhos de bolas, para tentar reduzir o tamanho das

particulas e uma analise mais aprofundada das formulacGes.

Para as formulagbes produzidas seria interessante realizar uma analise dos compostos
bioativos presentes, para comprovar as potencialidades como a agdo antioxidante,
quantificar e caracterizar os compostos fendlicos totais e assim entender quais seriam as

melhores formas de empregéa-los e inseri-los no mercado.
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