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OBTENCAO E CARACTERIZACAO DO MELADO DE ALGAROBA _
(Prosopisjuliflora (Sw) D.C.) E SUA UTILIZACAO EM UMA FORMULACAO
ALIMENTICIA

Muitos frutos de leguminosas, especidmente, soja, feijdo e amendoim, tém sido
largamente estudados e empregados na alimentacdo humana e anima devido as seus
consideraveis valores nutritivos, especialmente proteinas. No entanto, outros frutos de
leguminosas, como por exemplo, as vagens da algarobeira (Prosopis juliflora), as quais
contém internamente uma polpa extremamente doce, tém recebido menor atencdo dos
pesquisadores e pouco emprego na alimentacdo humana. A algarobeira € uma leguminosa
arborea, xerdfila, ndo oleaginosa que apresenta alta resisténcia a seca e, por isso, adaptou-se e
disseminou-se muito bem no semi-arido nordestino brasileiro. O objetivo deste trabalho foi
desenvolver um método de obtenc¢do de um extrato aguoso com alta concentragdo de aglicares
(melado) a partir de vagens de algaroba e determinar algumas caracteristicas de qualidade do
produto e da matéria-prima. O trabalho foi complementado pelo emprego do produto (melado
de algaroba) em uma formulacéo alimenticia “sorvete” e o produto avaliado sensorial mente.
Das trés proporgdes de vagens de algaroba e agua testadas (15%, 20% e 25%), a melhor taxa
de extracdo de aglcares (0,54 g/minuto) das vagens e, portanto, melhor produtividade, foi
constatada para a proporgao de 20% p/p. A caracterizagdo das vagens resultou nos seguintes
valores médios: umidade-17,2%; proteinas-7,97%; lipidios-4,36%; cinzas-3,09%; fibras-
16,73%; carboidratos totais (excluindo fibras)-49,32%; aglcares totais-42,11%; aglcares
redutores-3,04%; aclcares nao-redutores-39,07%; ferro-2,27mg/100g; cdlcio-100mg/100g;
fésforo-41,75mg/100g e taninos-3,96%. Quanto a caracterizacdo do melado de agaroba,
obtiveram-se 0s seguintes resultados: umidade-21,35%; proteinas-6,56%; lipidios-3,80%;
cinzas-2,48%,; fibras-0,26%; carboidratos totais (excluindo fibras)-65,55%; aglcares totais-
52,82%; acUcares redutores-7,55%; agUcares ndo redutores-45,27%; ferro-15,54mg/100g;
calcio-125mg/100g; fosforo-59mg/100g; taninos-1,27%,; pH-5,1; acidez-1,34%; atividade de
&gua-0,84; indice de refragio-1,46; °Brix-75°% contagem de bolores e leveduras inferior a
10UFC/grama. Na andlise sensorial do sorvete de melado de algaroba, obteve-se uma
aceitacdo geral de 71,73%. Com base nos resultados encontrados neste estudo, 0 melado de
algaroba apresenta-se como uma boa aternativa nutricional quando comparado a outros
alimentos agucarados (agucar refinado e melado de cana), aém de ser estavel em termos
microbiol 6gicos e com boas perspectivas de ser utilizado em formulacfes alimenticias.

Palavras-chave: Leguminosa, vagens de algaroba, potencia nutricional, andlise sensorial.
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ABSTRACT

PRODUCTION AND CHARACTERIZATION OF ALGAROBA (Prosopisjuliflora
(Sw) D.C.) SYRUP AND ITSUTILIZATION IN A FOOD FORMULA

Many legumes, particularly soy beans, kidney beans and peanuts, have been largely
studied and employed as human and animal feed due to their considerable nutrition values,
particularly proteins. However, other legumes, such as the pods of algaroba tree (Prosopis
juliflora), which contain an extremely sweet pulp internally, have received less attention of
researchers and little use as human food. The algaroba is an arboreous, leguminous, xerophile
and non-oleaginous tree that presents high resistance to drought conditions and this explains
why it has adapted and spread so well in the semiarid northeast of Brazil The objective of this
work was to develop a method to obtain an aqueous extract with high concentration of sugars
(syrup) from algaroba pods and to determine some quality characteristics of the product and
raw material. The work also investigated the application of the algaroba syrup in a food
formula (ice cream) and the product submitted to sensory evauation. Among the three
proportion of algaroba pods and water tested (15%, 20% and 25%), the best sugar extraction
rate from pods (0.54g/minute), and thus best productivity, was observed for the proportion of
20% w/w. The characterization of pods resulted in the following average values. water-
17,2%; proteins-7.97%; lipids-4.36%; ash-3.09%; fibre-16.73%; total carbohydrates
(excluding fiber)-49.32%; total sugars-42.11%; reducing sugars-3.04%; non-reducing sugars-
39,07%; iron-2.27mg/100g; calcium-100mg/100g; phosphorous-41.75mg/100g and tannins-
3.96%. As for the characterization of the algaroba syrup, the following results were obtained:
water-21.35%; proteins-6.56%; lipids-3.80%; ash-2.48%; fibre-0.26%; total carbohydrates
(excluding fiber)-65.55%; total sugars-52.82%; reducing sugars-7.55%; non-reducing sugars-
45.27%; iron-15.54mg/100g; calcium-125mg/100g; phosphorous-59mg/100g; tannins-1.27%;
pH-5.1; acidity-1.34%; water activity-0.84; refraction index-1.46; °Brix-75; mold and yeast
counting below 10 CFU/gram. In the sensory evaluation of the algaroba syrup ice cream,
general acceptance was 71.73%. Based on the results found in this study, the algaroba syrup is
a good nutritional aternative when compared to other sugary foods (refined water sugar and
sugar cane molasses). Besides, it is microbiologically stable and presents good perspectives to
be used in food formulas.

Key-words. legume, algaroba pods, nutritional potential, sensory evaluation
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1. INTRODUCAO

No Brasil e no mundo a falta de uma alimentag&o equilibrada tem sido motivo de
estudos, pesquisas e grande preocupagdo dos 0rgéos do setor publico. Logo, 0 aumento
crescente da populagdo global nos dias de hoje, especidmente nas regides
subdesenvolvidas, tem criado uma ampla necessidade de se diversificar a producéo de

alimentos.

De acordo com o relatorio anual sobre a fome no planeta, divulgado pela Organizacdo
para Agricultura e Alimentacdo (FAO), entidade ligada & Organizag@o das Nagdes Unidas
(ONU), cerca de 826 milhdes de pessoas sdo vitimas da fome em seu estégio mais avancado
(a fome crénica), representando quase 1/6 da populacdo mundial. Preocupada com esses
nimeros a ONU tinha por objetivo reduzir o nimero de vitimas da fome pela metade até
2015. No entanto, segundo Ultimos estudos e levantamentos realizados pela FAO, esta meta é
inatingivel. Conforme Jacques Diof, diretor-geral da FAO, a fome no mundo diminuiu 14%
nos ultimos anos, sendo gque a producdo de alimentos em 32%. O problema maior estd na ma
distribuicdo desses aimentos, ou sgja, enquanto nos paises subdesenvolvidos ocorre a
caréncia de alimentos para a populagdo, Nos paises ricos as pessoas consomem mais calorias
diarias do que necessitam (NUTRINEWS, 2004).

A procura e a investigacéo de novas fontes protéicas e energéticas tém sido objetos de
muitas pesquisas no sentido de amenizar as disparidades entre populagdes carentes e melhor
aproveitar os poucos recursos disponiveis. Em paises desenvolvidos, pesquisadores também
tentam viabilizar fontes protéicas de baixo custo para suplementacdo em produtos

processados, umavez que a proteinaanimal é de custo elevado (JOHNSON, 1982).



Devido aos problemas de deficiéncia protéico cal érico, de superpopulacdo e escassez
de aimentos, as leguminosas comestiveis assumem, cada vez mais, importancia
significativa nas dietas, contribuindo para a reducdo da ma nutricdo protéica preva ecente

nos paises subdesenvolvidos (BRAGA, 2003).

Sabe-se que as leguminosas, geral mente, apresentam consideravel valor nutritivo e tém
sido empregadas na nutricdo humana e animal por serem uma boa fonte protéica. No entanto,
esses alimentos, especialmente 0os ndo processados termicamente, podem apresentar fatores
antinutricionais que reduzem sua biodisponibilidade de nutrientes (BRAGA, 2003).

A Algaroba (Prosopis juliflora), leguminosa xeréfila e ndo oleaginosa pertencente a
familia Leguminosae e sub-familia Mimosidae, encontra-se amplamente difundida em certas
regides do Pais, particularmente no semi-&rido nordestino, onde os indices de
Desenvolvimento Humano sdo historicamente baixos (SILVA, 1996).

As primeiras sementes de algaroba foram introduzidas no Brasil em 1942, as quais se
adaptaram e se reproduziram muito bem no Nordeste Brasileiro, passando a ocupar terras
&ridas e secas com capacidade de reproducdo e expansdo enormes (AZEVEDO, citado por
CAMPELO, 1997).

Muitos sd0 0s usos da algarobeira, dentre os quais podemos destacar: reflorestamento
de matas, uso da madeira naindustria de méveis, no preparo de carvao e sua casca, ricaem
taninos, pode ser usada em curtumes. Ja as vagens amarelas que caem ao solo sd0
procuradas pelos animais pela dogura e nutrientes. Os ramos e folhas sdo também aceitos

pelos animais, principa mente em épocas de seca (FIGUEIREDO, 1987).

Das vagens de algaroba pode-se obter facilmente, através da fervuraem égua e posterior
evaporacdo e filtragdo, um liquido viscoso de sabor extremamente doce, chamado por muitos
como “mel” de algaroba. Para efeito deste trabaho, no entanto, usaremos o termo “melado”

de algaroba com a finalidade de diferenciarmos do produto de origem apicola (mel).



Trabalhos cientificos sobre 0 melado de algaroba séo escassos, tanto em nivel do processo de
obtencdo como em nivel de sua caracterizagdo quimica, microbioldgica e sensorial. Em um
dos poucos trabalhos disponiveis, Negreiros (1992), estudando fontes aternativas de
alimentos, obteve uma farinha e um xarope a partir das vagens da algaroba. Com relagdo aos
provéaveis fatores antinutricionais existentes na vagem desta leguminosa, tais como inibidores
de tripsina e quimiotripsing, 0 mesmo autor encontrou elevados teores nas sementes, baixos
teores na vagem inteira ndo processada e auséncia dos mesmos na farinha de algaroba,
(NEGREIROS, 1992). Assim, considera-se remota a possibilidade desses remanescerem no
melado ou xarope, em especial se levarmos em considerac&o o longo processo de fervura que
as vagens sdo submetidas para obtencéo do produto. Além do mais, se durante o processo de
obtencdo do melado as vagens forem apenas quebradas (e n&o trituradas), mantendo as
sementes intactas, reduz-se ainda mais a possibilidade de liberagdo de substancias
antinutricionai s eventual mente presentes no interior das sementes.

Assim, tendo em vista a caréncia de informacdes cientificas, a abundancia das vagens
em regifes pobres e 0 potencia nutricional complementar que o melado de algaroba pode
representar para comunidades carentes, este trabalho tera como escopo principa a
investigacdo de alguns aspectos da obtencdo e caracterizagdo quimica, fisico-quimica e

mi crobi ol 6gica do melado, bem como sua utilizagdo em uma formulagdo alimenticia.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Obter e caracterizar um melado a partir de vagens de algaroba (Prosopis juliflora), bem

como utilizé-lo em umaformulagdo alimenticia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar as vagens de algaroba por meio de andlises fisicas;

e Avdliar e determinar, em escala laboratorial, as melhores condic¢des de extragdo
de sdlidos solUveis a partir das vagens de algaroba;

e Com base nas condic¢des de extracbes determinadas em escala laboratorial, obter
melado de algaroba em micro-escal a;

e Caracterizar o processo de obtencdo de melado de algaroba em micro-escala, por
meio de andlises de rendimento, produtividade, custos e subprodutos gerados,

e Determinar a composi¢ao quimica das vagens,

e Caracterizar o melado de agaroba por meio de andlises quimicas, fisico-
quimicas e microbiolbgicas,

e Desenvolver um sorvete a base de melado de algaroba e testar sua aceitagéo.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 HISTORICO

O género Prosopis tem se tornado um dos importantes recursos genéticos vegetais que
pode oferecer alternativas e novas opgdes para 0 desenvolvimento das regifes aridas e semi-

aridas (RIVEROS, 1996).

As regifes aridas ocupam, no momento, cerca de 43% da cobertura emergente da terra,
com uma area aproximada de 37,6 milhdes de quilbmetros quadrados, distribuidos em mais de

2/3 de 150 paises do mundo (SILVA e NUNES, 1987).

A Américado Sul possui mais de 18% de sua éreaterritorial sob condiges de acentuada
aridez, a qual é assim distribuida: Argentina (9,40%), Brasil (4,78%), Chile (2,12%), Peru
(1,44%), Bolivia (0,80%), Venezuela (0,25%) e Paraguai (0,13%) (KARLIN e AYERZA,

1982).

A regido semi-arida brasileira corresponde a 59% da area do nordeste e inclui parte dos
estados do Maranhdo, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe,
Bahia, parte do Estado de Minas Gerais e 10% do territério nacional. No Nordeste do Brasil, a
P. juliflora é encontrada numa &rea que cobre 500.000 Km? e que se estende sobre as |atitudes
tropicais e equatoriais de 4° a 12° S. A regido nordeste, a qua representa 18% do pais e
contém aproximadamente 30% da populacdo, caracteriza-se pelas suas limitadas condigoes
edafo-climaticas e, principalmente, pela ocorréncia das secas periddicas. Os solos pobres,

rasos e pedregosos associados ao clima tropical semi-arido, onde a irregularidade na



distribuicéo, no tempo e no espaco das precipitacOes pluviométrica, torna a regido impropria
para o cultivo de muitas plantas, porém, adegquada ao desenvolvimento das lavouras xerdfilas

(MENDES, 1982).

A agaroba, ou algarrobo em espanhol é o nome que os conguistadores europeus deram
aos frutos das espécies de Prosopis encontradas na América do Sul, devido a sua semelhanca
com os frutos da Ceratonia siliqua, leguminosa esta, existente na regido do Mediterraneo
(GOMES, 1961).

O género Prosopis foi descrito em 1767 por Linneus, (citado por Figueiredo, 1987). De
acordo com Burkart (1976) e Simpson (1977) existem cerca de 44 espécies desse género
distribuidas em regides aridas e semi-éridas das Américas do Norte e do Sul, Norte da Africa
e Leste da Asia. Somente 3 sio naturais da Asia e uma da Africa; as 40 restantes sio
originarias da América: 9 da América do Norte e 31 da Ameérica do Sul. Das 31 espécies da
Américado Sul, 29 (93, 55%) so nativas da Argentina.

Apesar das numerosas espécies existentes dessa xer6fila, no Brasil cultiva-se apenas a P.
juliflora (Sw) D.C., originéria da regido do Piura no Norte do Peru, que foi introduzida no
nordeste brasileiro por volta de 1942, em Serra Tahada-PE, pelo Professor J. B. GRIFFING.
Em seguida, a algaroba disseminou-se no Rio Grande do Norte em 1944, na Fazenda S&o
Miguel, municipio de Angicos, e no Estado do Ceara em 1954, seguido pelos demais estados
do “poligono das secas” (AZEVEDO, 1955; BRAGA, 1960; GOMES, 1961). Na regido
Nordeste, ha mais de meio século a algarobeira se constitui numa das varias espécies capazes
de possibilitar aos animais e a0 proprio homem uma atenuacdo aos efeitos adversos das
periddicas secas. A agarobeira é altamente resistente a seca e tem um potencial de adaptacéo
por demais favorével as condi¢des de solo e clima do semi-arido, razéo pela qual a cultura
despertou interesse de autoridades governamentais, Orgdos de pesquisa, universidades,

técnicos e produtores rurais (SILVA e AZEVEDO, 1998).



Ao longo dos ultimos 40 anos, o histérico da cultura da algaroba foi marcado pela
falta de continuidade dos vérios programas no ambito Federal, Estadual e Municipal, que
visavam, sob vérias formas, estimular o seu cultivo, no meio rural e em inimeras cidades,
principalmente do semi-&rido, conforme citacbes de Braga (1960), Azevedo (1961) e

Gomes (1977).

3.2 ASPECTOS GERAIS DA CULTURA

Do ponto de vista da sistemética, a algarobeira pertence a familia Leguminosae,
subfamilia Mimosidae, género Prosopis e espécie Prosopis juliflora (Sw.) D.C (BARROS,
1981).

Gorgatti Netto (1987), descreve a algarobeira (Prosopis juliffora (Sw.) D.C.)
botanicamente, como arvore de caule tortuoso, medindo de 6 a 8 metros de altura. Algumas
espécies sdo arbustos de tamanho médio ou &rvores de grande porte, desprovidas de espinhos
gue podem atingir uma atura de 20 metros, com tronco de mais de um metro de diametro
(FIGURA 1).

Outras espécies apresentam porte rasteiro e possuem espinhos axilares, isolados ou
geminados; casca pardo-avermelhada, fendida, escamosa e grossa; folhas bipenadas, um jugo,
raras vezes dois jugos, foliolos com seis a trinta julos, lineares ou longos, separados entre si
por um longo raquis; flores amarelo-pélidas dispostas em espinhos axilares cilindricas, de
7cm; além de possuir uma rede consideravel de raizes laterais, desenvolvem raizes pivotantes
gue vdo em busca de &gua subterrénea e com frequéncia penetram até 10 metros de
profundidade, chegando as vezes, a profundidades de até 20 metros. Produz frutos (vagens)

achatados, curvados e medindo aproximadamente 20cm de comprimento (ARRUDA, 1994).



FONTE: SILVA (2002)

FIGUR 1: alqarobra

As ramas e frutos da agarobeira possuem bom vaor forrageiro e sdo bastante
apreciados pelos animais. As vagens sdo palataveis e podem ser usadas em misturas de
concentrados, além de apresentar elevado valor nutritivo. Essa xerdfila apresenta ainda a
importante caracteristica de frutificar na época mais seca do ano, quando os estoques de
forragem naturais atingem o estédio critico (JARDIM, 1976).

De grande rusticidade, a algaroba vegeta bem sob as mais variadas condi¢des climaticas.
Quanto ao solo, adapta-se a quase todos os tipos, hdo havendo necessidade de destinar os
terrenos de aluvido, planos e fértels, para o seu uso, liberando-os para as lavouras de
subsisténcia. Os elementos climéticos mais prejudiciais so as baixas temperaturas, a névoa, a
umidade e as secas extremas, sendo o frio o mais prejudicial de todos (BARROS e QUEIROZ

FILHO, 1982). Contudo, a algarobeira ndo aceita mudancas bruscas de temperatura,



necessitam de uma pluviosidade média de 400 a 500mm anuais, uma temperatura na faixa de
22° e 38°C a sombra e com umidade relativa do ar mantendo-se em 45% e 70%,
proporcionam um bom desempenho vegetativo e frutifero.Elevadas precipitagdes pluviais
tornam os solos excessivamente Umidos e também prejudicam o crescimento da planta, com
reflexo na producéo de vagens (VALDIVIA, 1978).

A algarobeira, normalmente, comega a florescer na regido Semi-Arida do Brasil no
inicio da estagéo seca, surgindo as primeiras vagens maduras cerca de 60 dias apés a floracéo.
O inicio da producdo de frutos depende de vérios fatores, como: tratamento dispensado a
planta, individualidade, meio ambiente etc. Normalmente espera-se o inicio da producéo a
partir do terceiro ano, o que ndo invalida a possibilidade de algumas plantas comecarem a
florescer j& no segundo ano de vida. Economicamente, a algarobeira produz frutos entre o
quinto e o vigésimo ano, embora haja excegdes, ndo raras, de plantas com trinta anos ou mais,
produzindo muito bem (NOBRE, 1982).

Por haver uma variagdo de chuvas no Nordeste muito acentuada entre regides
(principalmente quanto a duragdo, intensidade, inicio e término do periodo chuvoso), a
producdo das vagens, que se concentra nos meses de outubro a janeiro, sofre tais efeitos.
Entretanto, observa-se que o pico da producgéo coincide com o periodo seco. Se este se alonga,
a fase produtiva também perdura, podendo-se facilmente constatar, numa mesma arvore, a
abundancia de folhas verdes e a existéncia de flores, vagens verdes, vagens em maturacéo e
vagens maduras caindo ao solo (SILVA, 1999).

As vagens de Prosopis estéo entre os alimentos mais antigos utilizados pelo homem pré-
histérico no Novo Mundo. Até hoje constitui fonte de carboidratos e proteinas para muitos
habitantes dos desertos do norte e sul do continente americano (HABIT, 1985). As vagens
caem ao chdo ao amadurecerem e diferenciam-se de outras leguminosas por ndo se abrirem ao

secar, de modo que ndo perdem a polpa nem as sementes, sdo palataveis, arométicas e
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possuem valor alimenticio que podem ser comparadas as da cevada e do milho (FELKER e
BANDURSKI, 1977; BECKER e GROSJEAN, 1980; DELL VALLE et al, 1985).

Segundo Negreiros et a (1988), as vagens sdo compridas, achatadas e em gerdl,
levemente curvadas, apresentam elevado valor nutritivo e 77% de digestibilidade “in vivo”.
Silva (1999) descreve as vagens como sendo frutos compostos por epicarpo coreaceo, de cor
amarelo-claro, mesocarpo carnoso e rico em sacarose (20-25%) e agUcares redutores (10-
20%) e endocarpo lenhoso contendo as sementes com (34-39%) de proteinas. Possuem em
meédia 219 mm de comprimento por 13,4 mm de largura e pesam, em media, 10,5 g. As
sementes correspondem a cerca de 7 % do peso das vagens. Em estudo realizado por Bai&o et
al (1987), foi constatado que as sementes de algaroba possuiam um alto teor protéico (35,8%)
e baixos teores de lipidios (4,5%), de carboidratos solUveis (6,8%) e de fibras (6,1%).

De acordo com Figueiredo (1975, 1990), em virtude da falta de paréametros para o
cultivo da agarobeira, dados relativos a produtividade sdo escassos, ndo existindo uma
estimativa média de producéo de frutos (vagens) de algarobeira por hectare/ano. No Nordeste,
informagdes colhidas do Maranhdo a Bahia, em aproximadamente 250 municipios, ddo conta
de producdes variaveis de 2.000 a 8.000 Kg de vagengha/ano A producdo mais freqiiente, no
semi-&rido, esta entre 2.000 e 3.000 Kg/ha/ano, que mesmo assim, é de alta significacéo
guando comparada com as das principais culturas da regido (AZEVEDO, 1961; NOBRE,
1981).. Deve-se sdientar que ha uma ampla diversificacdo de solos e de ambiente e, mais
ainda, de mangjo de planta. Sabe-se que, na regido, a maioria dos algarobais formaram-se
espontaneamente, sem 0 menor manejo e, portanto, mal orientados, especialmente em termos
de espacamento. Isto, certamente, € um dos principais fatores da baixa producdo da
algarobeira naregiéo.

A rigueza da algarobeira como alimento para 0 homem esta nas vagens. Portanto, o seu

conhecimento, sobretudo, em termos nutricionais, € fundamental para a determinacéo de sua
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eficicia alimentar, o valor biologico de sua proteina, o potencial energético efetivo de seus

carboidratos redutores e ndo-redutores, além de sua adaptacéo a dieta humana.

3.3 IMPORTANCIA DA ALGAROBEIRA

O género Prosopis tem se tornado um dos recursos genéticos vegetais que pode oferecer
aternativas e novas opgles para 0 desenvolvimento de regifes &idas e semi-&ridas. No
passado, Prosopis ssp. teve um papel importante na agricultura tradicional praticada por

popul agdes indigenas na América, na Africae naAsia (RIVEROS, 1996).

Entre essas espécies destaca-se a Prosopisjuliflora (Sw) DC, que € hoje um dos maiores
sucessos de introducdo de plantas xerdfilas no semi-arido nordestino, contribuindo para o
fortalecimento da economia agropecuariadaregido (SILVA e AZEVEDO, 1998).

De acordo com (CORREA citado por ARRUDA, 1994), as multiplas utilizagdes da
algarobeira, planta como um todo e algaroba (seus frutos), fizeram com que essa espécie
tivesse aceitagcéo popular no Nordeste Brasileiro, tornando-se hoje uma planta de reconhecido
valor econémico, capaz de proporcionar varios beneficios, tais como: fabrico de méveis a
partir da madeira; lenha de consideravel poder calorifico; carvéo de excelente qualidade;
possibilidade de florestamento e reflorestamento em pleno semi-arido de forma econémica;
sombra protetora para 0s animais, plantas e para 0 solo, mesmo nas calamitosas secas. Flores
meliferas asseguram a exploragdo econdmica de abelhas, pois floresce em pleno periodo seco;
possibilita a recuperacdo de solos erodidos e sainizado onde nenhum vegetal de interesse
econdmico tem conseguido prosperar, fornecendo madeira para construgdes, dormentes,
estacas e moirfes; enriguecem o solo pela permanente deposicdo de matéria organica de suas

folhas e pela fixagdo simbidtica do nitrogénio atmosférico.
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Segundo pesquisa realizada por Negreiros et a (1987), as vagens de algaroba servem
para formulagéo de ragdes destinadas a diferentes espécies animais e dternativas alimentar
para 0 homem, pois as mesmas sao ricas em proteinas (capazes de manter e formar tecidos
promovendo o crescimento), além de conter aclcares, gordura, vitaminas, sais mineras, e
apresentarem um bom indice de digestibilidade.

Foi na década de 60, aém dos cinco anos de seca consecutivos dos anos 80, que a
algarobeira, resistindo as drésticas condigdes, provou sua importancia servindo de alimento
para animais e homens (FIGUEIREDO, 1975). Acredita-se que este fato despertou uma maior
valorizac&o da cultura e, conseglientemente um aumento em sua érea de cultivo.

Constatada a importancia da algaroba para o nordeste, em meados da década de 70,
implantou-se o0 projeto algaroba, que foi elaborado e apresentado a0 Ministério da
Agricultura, com o objetivo principal de introduzir a algarobeira no rol das espécies vegetais
financiavels pelo extinto Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF), hoje
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente (IBAMA), para recuperacéo e reflorestamento de terras
totalmente improdutivas, com consequente mudanca na qualidade do clima e do solo,
formando na regi&o novos ecossistemas (GALVAO e LIMA, 1987).

Esse reflorestamento, segundo Alves (1972), foi importante para manter o rebanho
nordestino em periodos prolongados de seca. No entanto, alguns pesquisadores afirmam que a
cultura pode provocar alguns problemas em animais quando fornecida em excesso. Além
disto, a cultura torna-se invasora quando a germinacdo ndo € controlada tecnicamente,
causando o esgotamento do solo (SILVA e AZEVEDO, 1998).

Mesmo sendo a agaroba, no entender de muitos pesquisadores, uma cultura vantajosa
para producéo de matéria verde e lenha em locais indspitos, alguns criticos a acusam de planta
invasora e dominadora de ambientes naturais quando implantada nesse meio (FIGUEIREDO,

1975). De acordo com Lima (2002), foi realizado um controle a invasdo da espécie
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(algarobeira), que inibe aimplantago natural das espécies nativas. Na area preservada foram
encontradas cerca de 60 espécies arbdreas/arbustivas diferentes, estimadas em 902 plantas
adultas/hectare enquanto na area totalmente degradada, encontrou-se apenas duas espécies,
correspondendo a 18 plantas adultas/ hectare, sendo a algarobeira a espécie dominante.
O projeto algaroba criado em 1984 pelo Ministério da Agricultura pretendia implantar
60 mil hectares de algarobeira na regido nordestina, beneficiando 20 mil produtores, com o
plantio de seis milhGes de mudas. Como resultado foram produzidas 3,3 milhGes de mudas e
plantadas 2,1 milhGes delas entre 8,3 mil produtores rurais, no periodo de 1985/88. Quase 19
mil hectares foram ocupados com plantio de algarobais, em 540 municipios nordestinos
(GALVAO eLIMA, 1987).
Por essa razdo, o Nordeste, nos Ultimos anos, sempre se manteve como 0 maior
produtor de algaroba do Brasil, sendo que a cultura algarobeira nesses anos tem
apresentado um aumento crescente de producdo. No Estado da Paraiba, a cultura

algarobeira é mais forte naregido do Cariri (SILVA, 2002).

Segundo o mesmo autor também foram realizados trabalhos no semi-&rido, cujo objetivo
foi favorecer subsidios para uma exploracéo produtiva da algaroba sem causar maiores danos
a natureza. Para reduzir o avango espontaneo da algarobeira sobre &reas de caatinga, o
pesquisador controlou 0 manegjo de animais nessas areas, pois ja se sabia que 0s animais ao
ingerirem as vagens "in naturd’ ndo digeriam totalmente as sementes, sendo estas
disseminadas pelas fezes. Em contato com o solo e encontrando boas condi¢des de umidade,
as sementes de algaroba germinam e crescem, infestando a regido, sendo, portanto, os

animais, os agentes "dispersores’ e a dgua os “facilitadores” (LIMA, 2002).
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3.4 COLHEITA EARMAZENAMENTO

Segundo Silva e Azevedo (1998), a colheita das vagens de agarobeira, via de regra, €
uma operacdo fécil, porém onerosa, como nas demais culturas, devendo ser feita quando as
mesmas apresentarem coloracdo amarelo-clara e comegcarem a cair a0 chd. A colheta
manual das vagens se justifica, plenamente, por apresentar as seguintes vantagens. melhora o
aproveitamento da producéo (safra), preserva alimento de ato valor protéico e garante
alimento para a época critica.

O armazenamento das vagens de algaroba € uma prética que permite conservé-las por
alguns meses, e até alguns anos, em boas condi¢des para 0 consumo animal e para a dieta
humana. Existem dois métodos de armazenamento das vagens, podendo ser por curto ou por
longo periodo. No curto periodo, utilizam-se galpdes forrados com madeira no piso e nas
paredes; outra maneira consiste no ensacamento, onde neste caso deve-se colocar estrados ou
simplesmente esteios sobre 0 piso e proceder-se ao empilhamento dos sacos, tendo o cuidado
de deixar um espago entre as pilhas canais de circulagdo de ar, para facilitar o arejamento.
Quando se desgja armazenar as vagens por um longo periodo, € aconselhavel fazer o
tratamento com produtos quimicos comuns na preservacdo de gréos, como milho, feijdo, etc.
As vagens ainda devem ser ensacadas e empilhadas, ordenadamente, para receberem
aplicacdo de inseticidas por fumigac8o. Para isso, 0 material é posto em lonas ou plésticos

paratornar o tratamento eficiente (SILVA e AZEVEDO, 1998).
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3.5 UTILIZACAO E USOS DA ALGAROBEIRA

As vagens da algarobeira fazem parte dos alimentos usados pelo homem desde a pré-
historia, nas regides onde a planta é nativa. Sao palataveis, arométicas (lembrando baunilha) e
doces em fungdo do elevado teor de sacarose, que pode chegar a 30%. Sua proteina € de
guantidade e digestibilidade razoaveis, equiparando-se as da cevada e do milho (FELKER e
BANDURSKI, 1977; BECKER e GROSJEAN, 1980; DELL VALLE et a 1985,
NEGREIROS et a, 1990).

Historicamente, as vagens sd0 trituradas para fazer uma espécie de farinha que serve
para preparar um tipo de pdo. Deixadas fermentar, gragas ao elevado teor de sacarose, déo
origem a uma bebida alcodlica. Vagens verdes podem ser cozidas a semelhanca de vagens de
feijdo. JA 0 extrato aguoso obtido por maceragdo e coccao de vagens maduras, da origem aum
xarope comercializado em alguns paises | atino-americanos sob 0 nome de “algarobina”’, e que
pode ser usado como ténico e adogante de café e outras bebidas. A partir desse extrato
concentrado desenvolve-se uma bebida (a imitag@o de suco) refrescante, nutritiva e de sabor
agraddvel (MACHADO e FIGUEIREDO, 2000). Pode-se, também, a partir desse extrato
concentrado, obter geléas, as quais tiveram boa aceitacdo em trabalhos realizados por Grossi
(1993) e Grossi e Figueiredo (2000).

Quando quebradas em pedagos pequenos e torradas, as vagens, depois de moidas, ddo
origem a um pé que pode ser usado como substituto (total ou parcial) do café (GOUVEIA e
FIGUEIREDO, 2000).

As vagens colhidas e trituradas podem ser destinadas ao fabrico de ragdes podendo

substituir, em parte, o milho.
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Outro produto que pode ser produzido com a algaroba € a goma bruta, que é extraida do
endosperma das sementes. Este produto é considerado seu constituinte mais nobre e
corresponde a cerca de 30% da semente e a 3% do peso da vagem. Teoricamente, pode ser

alcangada uma producédo de 300 kg de goma por hectare (FIGUEIREDO, 1975).

3.5.1 Algaroba na Alimentacéo Animal

Azevedo (1957), em visita a vérios paises onde existe a algarobeira em larga escala,
principamente no Peru, Chile, Argentina e Uruguai, observou que a algaroba €
constantemente utilizada nas ragdes concentradas para bovinos leiteiros, bovinos de corte,
muares, suinos, ovinos e aves. Segundo Azevedo (1986) as folhas também sdo aproveitadas
naturalmente ou em forma de feno, que € considerado de grande importancia para alimentacéo
animal devido a sua composi¢do: umidade, 29,69%; fibra bruta, 28,25%; residuo mineral,
5,77%; fosforo, 0,42% e calcio, 86%. O México, Ceildo, Estados Unidos e Peru utilizam a
algaroba na aimentagdo de seus rebanhos, sendo que na regido do Pidra, no Peru, cerca de
10% do rebanho bovino e 90% do rebanho caprino, recebem como alimento os produtos da
algarobeira, principamente, os frutos (CORREA, citado por ARRUDA, 1994). Numa outra
regido do Peru, Trujilo, a algaroba é misturada com algodéo e melaco e fornecida ao gado,
quando fornecida isoladamente, o consumo é de 4 kg bovina (GOMES, 1961).

Diversos autores (BARBOSA, 1977, BARROS, 1981; DELL VALLE et a., 1983;
RANGA RAO e REDDY, 1983) consideram a algarobeira uma alternativa promissora nos
programas de alimentag&o animal, pelo valor nutritivo da sua vagem.

Estudos feitos por Aran (citado por BARBOSA, 1977), mostram que existe uma melhor
utilizacdo da algaroba na aimentagcéo de bovino, quando esta € consumida sob a forma de

farinha. O autor também relata que o uso da farinha de sementes de algaroba secas ao forno,
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na alimentagdo de suinos, proporcionou um ganho de 0,595kg/dia, contra 0,267kg/dia, quando
do emprego de farinha seca a0 sol. As ragbes utilizadas continham 70% de farinhas de
sementes secas ao forno e 64% de farinha de sementes secas ao sol, respectivamente.

Em pesquisa feita sobre o valor nutritivo da algaroba, Barros (1981), estudou a
digestibilidade em carneiros e chegou a conclusdo de que a ingestdo voluntaria de vagem ndo
foi influenciada pela sua trituragdo e/ou pelo seu aguecimento. Segundo o pesquisador, as
vagens trituradas, associadas ao capim elefante, foram mais consumidas que as ndo trituradas,
a digestibilidade aparente da matéria seca, energia bruta e proteina bruta da algaroba néo foi
influenciada pela sua trituracdo e/ou aquecimento. O autor também concluiu que a retencéo de
nitrogénio ndo melhorou pelo aguecimento ou pelatrituracéo das vagens.

Cabral (1987), estudando a substituicdo parcia ou total do milho pela farinha de vagem
de algarobeira na alimentacdo inicia ou final de frangos de corte, concluiu que a percentagem
de substituicdo do milho pela algaroba deve ser em torno de 25%.

Estudos realizados por Ranga Rao e Reddy (1983), indicaram que vagens de algaroba
colhidas secas do solo podem ser utilizadas como componentes da alimentacdo de bovinos,
carneiros, suinos e aves sem quaisquer efeitos nocivos.

Segundo Silva (1996), a P. juliflora pode ser uma fonte Gtil de alimentacdo animal,
substituindo ou reduzindo, a custos bem baixos, 0 uso de milho, soja e trigo os quais tém
producdo em escala muito limitada nas regides semi-aridas. A comparagdo do conteido
protéico das vagens e folhas da Prosopis com outros alimentos comuns das regifes aridas do
Brasil é mostrada no Quadro 1, que ilustra o fato de que o Prosopis possui um contelido
protéico mais elevado do que todas as outras ragdes comuns das regides &idas (a afafa

necessita de irrigacéo).
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Vagens de Prosopisjuliflora 12,9
Folhas de Prosopisjuliflora 13,6
Mandioca (Manihot esculenta) 1,6
Milho (Zea mays) 6,0
Alfafa (Medicago sativa) 14,1
Capim da Guinea (Panicum maxi mum) 2,6
Pineless cactus (Opuntia ficus-indica) 04

Quadro 1: Comparagdo do contetido protéico das vagens e folhas da Prosopis sp. com
outros alimentos comuns das regifes aridas do Brasil.
Fonte: Silva (1996)

3.5.2 Algaroba na Alimentagdo Humana

Nos dltimos 25 anos, muitos trabalhos foram desenvolvidos sobre a composicéo e a
utilizacdo das vagens na elaboracdo de novos produtos. As vagens de algaroba podem ser
processadas para produzir xarope, farinha, café, bebidas acodlicas, sorvete entre outros.
Negreiros et a. (1988), em estudo da avaliagdo nutricional e bioquimica das proteinas de
algaroba, apresentou um método simples de obtencdo da farinha e do “mel” de algaroba
(Prosopisjuliflora), o qua pode ser facilmente reproduzido pelo homem do campo na época
de seca. Os autores relataram ainda que, devido ao processamento, a farinha e o xarope néo
apresentaram atividade inibitéria de enzimas digestivas. Estes produtos seriam ainda ricos em
proteinas, carboidratos e outros nutrientes.

Segundo Gorgatti Neto (1987), as vagens também podem ser utilizadas na fabricacdo de

produtos, tais como:
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- Farinha: Obtidas através das vagens moidas, maduras e secas, em moinhos de martel os, que
depois e seca e peneirada, conserva-se bem quando armazenada;

- Melado: obtidos através da infusdo concentrada dos frutos, constituindo um produto de
sabor bastante agradavel;

- Bebidas: Preparada na forma de um refresco, deixando-se as vagens em maceragdo por
algum tempo, efetuando-se uma compressdo manual e adicionando-se dgua;

- Aguardente: bebida alcodlica destilada obtida a partir do mosto fermentado de al garoba;

- Alcool: Obtida na forma de &cool etilico por meio da fermentacso e destilacio do extrato
acucarado das vagens;

- Taninos: Varias espécies exibem no cortex tanino, que é utilizado na curticdo de couros;
-Goma: Galactomanana polimeros de manose e galactose com ato peso molecular, estavel ao
calor, capaz de formar dispersdes coloidais em agua com elevada viscosidade. E usada como
espessante e estabilizantes em bebidas, molhos e sorvetes; na industria farmacéutica,
perfuracdes de pocos de petroleo, processamento de minérios, fabricagcdo de papel e fixacdo
de cores em tecidos; e ainda pode ser utilizada como substituto da goma arabica.

A semente de algaroba € uma valiosa matéria-prima agroindustrial gragas a presenca de
galactomanana (hidrocoloide) em seu endoplasma. Polimeros deste tipo, gomas LBG e Guar,
s80 usados amplamente na formulacdo de sorvetes, queijos pastosos, molhos para saladas,
iogurtes, etc. O primeiro estudo amplo sobre a composicdo e propriedades das vagens,
incluindo a descricéo e a elucidacdo da estrutura do polissacarideo da semente, foi publicado
por Figueiredo (1975).

Devido ao trabalho sobre a elucidacdo da estrutura do polissacarideo da semente de
algaroba, ja existe no Brasil tecnologia para produgdo industrial da goma da semente de
algaroba em niveis similares as das gomas importadas. |nimeras pesquisas realizadas em todo

o mundo demonstram a semelhancga quimica existente entre um polissacarideo de alto peso
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molecular, denominado ‘“galactomanana” (existente no endoplasma da semente da
algarobeira), e os polissacarideos encontrados no endosperma das sementes do feijéo guar
(Ceratonia siliqua L.), ambos importados e de grande utilidade na industria de alimentos

(FIGUEIREDO, 1975).

3.6. ASPECTOS FISICO-QUIMICOS E NUTRICIONAIS

Segundo Raymond (1964), o valor nutritivo de um alimento deve ser definido pela sua
digestibilidade e pela sua eficiéncia de digestdo. Mott e Moore (1970) definiram o vaor
nutritivo como funcéo da composi¢do quimica e dos produtos da digestdo do alimento. Assim,
a composicdo de um alimento se relaciona muito estreitamente com sua digestibilidade.
Portanto, a andlise quimica dos principios nutritivos do alimento oferece apenas uma
informacao relativa sobre o seu valor nutritivo.

Campelo (1997) constatou que 100g dos frutos da algaroba proporcionaram 333
calorias, 13g de &gua, 169 de proteinas, 3,29 de gorduras, 65,89 de carboidratos, 1,6g de fibra
bruta, 3,3mg de cinzas, 450mg de célcio, 627mg de fosforo e 6,6mg de ferro, além de 0,33mg
devitamina B; e 2,6mg de vitamina Be.

Comparando-se os dados analiticos sobre a composi¢éo das vagens da algaroba (Quadro
2) obtidos por diversos autores, sdo observadas variagcOes principalmente nos valores
correspondentes a matéria seca, fibra bruta, extrato etéreo e extrato ndo-nitrogenado, sendo o

contetido da matéria organica 0 que menos variou.
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Umidade (%) - 17,02 - - - - - 9,70
Matéria Seca (%) 82,98 - 82,70 89,60 92,07 82,30 86,60

Matéria Organica (%) 96,25 - 96,24 - - - 96,41

Extrato Etéreo (%) 4,06 4,06 83 11,0 8,2 - 18,5 3,20
Extrato ndo nitrogenado 60,18 - - 67,18 67,18 - 67,78

(%)

Proteina Bruta (%) 12,93 1293 991 9,70 10,19 9,90 10,00 21,80
(N x6,25)

Fibra Bruta (%) 19,08 19,08 - 15,90 10,94 21,98 16,78 20,20
Residuo Mineral (%) - 3,75 - - - - - 3,30
AcUcares Redutores (%) - - - - - 45,70

Energia Bruta (kcal) - - - - - - 4.558

Fésforo (mg/100g) - 130 180 160 - -

Célcio (mg/100g) - - 160 420 220 - -

Quadro 2 — Composicao das vagens de algarobeira
Fontes: NEGREIROS et a. (1988); BARBOSA; CANO; MOROZ (1984); GOMES (1977).

Alguns dos vaores conflitantes mostrados no Quadro 2 podem ser provenientes da
diversidade das regifes de procedéncia, do grau de amadurecimento, da técnica analitica
utilizada, dos cultivares (origem e idade da planta), do processamento das vagens, aém da
influénciado solo e do clima.

Os varios trabalhos realizados no Brasil mostram grande variagdo na composicao
guimica e do valor energético nas vagens de algaroba. De um modo geral, os resultados
referentes a de energia digestiva (2710 e 2766kcal/kg), bem como os de proteina digestivel
(5,94% e 5,97%), se apresentam bem proximos, enquanto os valores de proteina bruta
(12,20% e 22,19%) e extrato ndo nitrogenado (54,16% e 72,96%) sdo bastante varidve's, o
gue ndo invalida a possibilidade de amplo emprego na aimentacdo animal e humana, tendo
em vista que seu valor nutritivo é similar ou superior ao de outras leguminosas comumente

utilizadas como ingredientes nas dietas (SILVA e AZEVEDO, 1998).
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Além disso, as sementes das vagens de agarobeira sdo pobres em aminoacidos
sulfurados (metionina + cisting) e tirosing, com razodvel quantidade de lisina. Negreiros et a
(1988), estudando a composicdo de aminoacidos da farinha de algaroba, mostrou ser lisina,
treonina e aminoacidos sulfurados (metionina + cisteina) o primeiro, 0 segundo e o terceiro
aminoécido limitante, respectivamente. No mesmo estudo, a avaliagdo biol 6gica das proteinas
da farinha de agaroba foi realizada utilizando-se ratos da linhagem wistar e os resultados
obtidos foram: coeficiente de Eficacia Protéica (PER), 1,2; Coeficiente da Proteina Liquida
(NPR) 2,6; Utilizacdo da Proteina Liquida (NPU), 32,0 e digestibilidade 79,0%. Apds essa
avaliacdo, foi sugerida a introducéo da farinha de algaroba na dieta humana no Nordeste
Brasileiro como forma de minorar os problemas de deficiéncia nutricional da regio.

O conteido de umidade, agUcares redutores, lipidios, proteinas, fibras, ferro, fosforo e
agua nas leguminosas sdo variaveis. A distribuicdo e qualidade desses componentes S0 0s
principais responsaveis pelas diferencas no valor nutritivo (LARRALDE e MARTINEZ,
1989). Além disso, as vagens da algarobeira sdo ricas em energia e possuem altos teores de
ferro efosforo.

Segundo Dell Valle et a, (1983) os niveis de aglcares redutores nas vagens integrais e
pericarpo correspondem a 50% do total de carboidratos existentes, e que o pericarpo é mais
rico em agUcares redutores (6,5%) do que a vagem integral (1,7%), porém a sacarose
apresenta-se com valores idénticos (21,3%). No entanto, Silva (1986) obteve valores mais
elevados para agUcares redutores nas vagens integrais (2,82%) e para a sacarose da farinha do
pericarpo (26,07%), embora o contelido de aglcares redutores encontrados na farinha do

pericarpo tendo sido inferior (4,15%).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 VAGENS DE ALGAROBA

Foram coletadas manualmente (do solo) 30Kg de vagens de agaroba (Prosopis
juliflora) maduras e em estado seco de um algarobal da Fazenda S&o Bento, localizada no
municipio de Coxixola (PB) (Figura 2). Em seguida, as vagens foram acondicionadas em
sacos plasticos e transportadas até o Laboratorio de Processamento de Alimentos do Campus |
da Universidade Federal da Paraiba, Jo&o Pessoa/PB. No Laboratorio, as vagens foram
homogeneizadas, submetidas ao aguartelamento e colocadas novamente no saco plastico para
serem armazenadas em freezer a uma temperatura de — 4,5°C, até o momento de serem

analisadas ou processadas.

S

01 - Amparc

02 - AgsuncSo

03 - Camalail

04 - Congo

05 - Coxixola

0E - Liwramento

o7 - Mont=iro

08 - Curc YWelho

0% - Parari

10 - Prata

11 -5 &80 JoSoc do Tigre
12 - S80 Jo=e dos Cordeiro=s
13 - S8o0 Sebastido do Umbuzesiro
14 - Saerra Branca

15 - Suméa

16 - Tapearoa

17 - Zabelé

Figura 2: Mapa do Brasil, do Estado da Paraiba e de Municipios da micro-regido do Cariri
Paraibano.
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4.2 CARACTERIZAGCAO FiSICA DASVAGENS

Para caracterizacao fisica, 100 vagens foram retiradas a0 acaso do saco pléastico (que
continha os 30 kg de vagens homogeneizadas e mantidas a— 4,5°C. As 100 vagens (Figura
3) foram submetidas a andlises de dimensdo (espessura e comprimento, por meio de
paquimetro), cor (olho nu) quantidade de sementes por vagem e peso da vagem (balanca
semi-analitica Mertec). Em seguida foram cal culadas as médias para cada parametro fisico

analisado.

Fonte: Flavio Diniz - 16/06/2004

Figura 3: Vagens de algaroba utilizadas no presente estudo.

4.3 DETERMINACAO DAS MELHORES CONDIGOES DE EXTRACAO DOS SOLIDOS
SOLUVEISDASVAGENS DE ALGAROBA EM ESCALA LABORATORIAL

Foi determinada, em escala laboratorial, a melhor propor¢do de vagem e égua para
extragdo dos sdlidos solUveis, levando em consideracdo o tempo de extracdo, a quantidade
fina de extrato e o °Brix final do extrato. As vagens utilizadas neste estudo foram
previamente fragmentadas (cortadas), sem romper as sementes, em tamanhos de

aproximadamente 1 cm (equivalente a0 espaco vazio entre uma semente e outra da vagem),
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enguanto que a agua utilizada era a destilada. As propor¢des de vagem e &gua, em peso,
testadas neste experimento, teve como base estudos realizado por Negreiros (1992) que
utilizou 350 gramas de algaroba para um litro de agua, dai foram testadas as seguintes
proporgoes: 15% (75 g de vagem e 425 g de agua), 20% (100 g de vagem e 400 g de &gua),
25% (125 g de vagem e 375 g de &gua) e 30% (150 g de vagem e 350 g de &gua).

Cada uma das misturas (500 g) foi levada a um bal&o volumétrico de fundo redondo de
1000ml (fixado em uma manta elétrica de aguecimento), o qual possuia uma boca extra
lateral. Foi conectado um condensador de refluxo de bolas na boca principal do baldo,
engquanto que a boca lateral servia de acesso para retirada de amostras para anaise de °Brix
durante o ensaio. O baldo foi submetido a aguecimento na manta e, apds a mistura entrar em
ebulicdo, foi medida a concentracdo de sblidos sollveis da mistura (refratdmetro de campo

marca ATTAGO, escala 0-32) a cada 15 minutos, até que °Brix atingisse um valor estavel.

4.4 OBTENCAO DO MELADO DE ALGAROBA EM MICRO-ESCALA

O melado de algaroba foi obtido no Laboratorio de Processamento de Alimentos, do
Departamento de Tecnologia Quimica e Alimentos, do Centro de Tecnologia da
Universidade Federal da Paraiba. O fluxograma de obtencdo do melado é apresentado na

Figura 4 e descrito a seguir.
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SELECAO DASVAGENS

l

FRAGMENTACAO DASVAGENS

|

PESAGEM DASVAGENS

!

PESAGEM DEH,0 —— » MISTURA (20% p/p VAGENS)

AQUECIMENTO ATE  11-13
°BRIX COM PANELA FECHADA

!

REMOGAO E PRENSAGEM
DASVAGENS

RESIDUO PRENSADO |

DASVAGENS

EXTRATO HIDROSSOL UVEL (~13 °Brix)

!

CONCENTRACAO ATE 70-72
°BRIX COM PANELA ABERTA.

!

MELADO DE ALGAROBA (~72 °Brix)

!

FILTRAGAO A QUENTE

!

ENVASE ASSEPTICO
A QUENTE

!

ACONDICIONAMENTO EM
TEMPERATURA AMBIENTE

Figura 4 — Fluxograma de obtencdo do melado de algaroba em micro-escala.
Fonte: Dados do Autor
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As vagens foram inicialmente selecionadas e lavadas. Em seguida, as vagens foram
fragmentadas (cortadas) em pedacos de + 1 cm, entre 0s espagos vazios das sementes, pesadas
e misturadas com &gua, na propor¢ao de 20% (700g de algaroba e 2.800g de &gua) (Figura 4).
A misturafoi transferida para uma panelatipo “Wok” de 4 L de capacidade, feitaem aluminio
e revestida internamente com Teflon® (Figura 5), seguido pela leitura do °Brix realizada
antes do aquecimento). Fechou-se a panela e aqueceu-se em fogo médio durante 15 minutos,
guando foi medido o °Brix e a temperatura da mistura. Decorrido os 15 minutos, o
aquecimento foi mantido (com a panelafechada) e a cada 5 minutos foi verificado o °Brix até
gue este atingisse afaixaentre 11 e 13. Ao atingir tal faixa, atampa da panela eraretirada e as
vagens removidas com auxilio de uma escumadeira (Figura 4).

Em seguida as vagens eram prensadas (prensa hidraulica Standart do tipo SKAY,
capacidade maxima de 15 toneladas) e o liquido resultante era retornado ao extrato aquoso,
gue continuava em aquecimento na panela sem a tampa. Apos a adicéo do liquido prensado,
verificou-se 0 °Brix a cada 10 minutos, até ser obtido um melado com °Brix entre 70 e 72. Ao
atingir tal faixa, o fogo era desligado. O melado, ainda quente, era filtrado e acondicionado
em recipientes de vidro previamente esterilizados de 200ml, e em seguida fechados

hermeticamente com tampas metélicas e invertidos até chegar a temperatura ambiente.
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Fonte: Flavio Diniz - 16/06/2004

-—

Figura 5 — Panela utilizada no processo de obtengdo do melado de
algaroba

Foi realizado um total de 20 extracBes de melado de algaroba em micro-escala, sendo
cada melado resultante embalado individualmente em recipientes de vidro de 200 mL.
Posteriormente, 17 dos 20 melados foram homogeneizadas e novamente envasados nas
embalagens de 200 mL para a redizacdo das andlises quimicas, fisico-quimicas e

microbiol dgicas, bem como para a elaboracéo de um produto alimenticio (sorvete).

45 CARACTERIZACAO DO PROCESSO DE OBTENGCAO DO MELADO DE
ALGAROBA EM MICRO-ESCALA.

Durante as obtengdes do melado de algaroba, vérios parametros do processo foram
monitorados, como por exemplo: tempo decorrido em cada extracao, peso de gés utilizado em
cada extragdo, quantidade de residuo soOlido gerado, quantidade de extrato prensado e
quantidade de melado produzido. Com base nestes e em outros parametros, foram calculados

rendimentos, produtividade e custo bésico do processo.
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4.6 CARACTERIZACAO QUIMICA DAS VAGENS E CARACTERIZACAO
QUIMICA, FISICO-QUIMICA E MICROBIOLOGICA DO MELADO DE
ALGAROBA.

4.6.1 Umidade

A determinacdo da umidade na vagem foi realizada por gravimetria em estufa a 105°C
até peso constante (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985). A determinagdo da umidade no
melado foi realizado pelo método de Karl Fischer, baseado na metodologia descrita pelo

Instituto Adolfo Lutz (1985).

4.6.2 Cinzas

As determinacfes do residuo minera fixam das vagens e do melado foi realizada por
gravimetria apds incineragdo em mufla a 550°C até peso constante (INSTITUTO ADOLFO

LUTZ, 1985).

4.6.3 Célcio
Determinou-se a concentracdo de cécio das vagens e do melado por método
titulométrico, utilizando-se EDTA (marca QUEEL), a partir do residuo minera fixo

(RANGANA, 1979).

4.6.4 Ferro

O ferro foi determinado nas amostras de vagens e de melado pela conversdo do ion

ferroso para férrico, usando para isso agentes oxidantes (perssulfato de potédssio - marca
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VETEC), e medido em espectrofotometro (METERTEK, modelo SP 810) e A = 480nm

(RANGANA, 1979).

4.6.5 Fésforo

A determinacdo de fosforo nas vagens e no melado foi baseada em Rangana (1979),
cujo principio é a transformacéo do fosforo da solugcdo de cinzas em é&cido fosfomolibdico.
Este &cido é entéo reduzido pelo &cido I-amino-2-naftol-4-sulfénico a um composto de cor

azul, cujaintensidade é medida espectrof otometricamente.

4.6.6 Proteinas

O contetido de nitrogénio total nas vagens e no melado foi determinado pelo método
padrédo de micro-Kjeldhal utilizando-se o fator 6,25 para obtencdo do contetido de proteina

bruta (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).

4.6.7 Lipidios

O teor de lipidios nas vagens e no melado foi determinado em extrator intermitente de

Soxhlet, utilizando-se hexano como solvente, (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).

4.6.8 Fibras

O teor defibras nas vagens e no melado foi determinado pela digestéo &cidae alcalina,

segundo metodol ogia descrita pela Aoac (1984).
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4.6.9 Taninos

O teor de taninos nas vagens e no melado foi determinado colorimetricamente
(espectrofotdbmetro METERTEK, modelo SP 810, A = 760nm), baseado na redugdo do écido

fosfotungstomolibdico (Folin-Denis) a molibdato (RANGANA, 1979).

4.6.10 AcucaresRedutorese Totais

Os vaores de agUcares redutores e totais nas vagens e no melado foram determinados
pelo método de Lane e Enyon, como descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (1985). Os aguicares

ndo-redutores foram cal culados por diferenca.

4.6.11 pH

O pH do melado foi medido em potencidémetro da marca Quimis, modelo g-400A, apos
a afericdo deste em solugbes tampéo de pH 4,0 e 7,0. Utilizou-se 10 gramas de melado diluido

em 75ml de &gua deionizada, conforme metodologia descrita em Lanara (1981).

4.6.12 Percentual de Sdlidos Soluveis (°Brix).

O percentual de solidos soltveis do melado foi medido com refratdmetros de campo

da marca ATAGO (n°1- escala 0-32°; n°2- escala 28-62°; n°3- escala 58-90°) e os

resultados expressos em °Brix (g sacarose/100 g de amostra).
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4.6.13 indice de Refracéo

O indice de Refragio do melado foi medido em refratdmetro de mesa da marca Analytik Jena,

seguindo a metodologia descrita em Lanara (1981).

4.6.14 Atividade de Agua (Aw)

A atividade de &gua do melado foi verificada em higrémetro da marca AQUALAB

CX2, modelo 2112 R.

4.6.15 Acidez Total

A acidez total do melado foi determinada por titulometria, seguindo metodologia

descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (1985).

4.6.16 Contagem de Bolorese L eveduras

A contagem de bolores e leveduras em UFC/g do melado foi realizada apos trés

meses de armazenamento de acordo com metodol ogia descrita por Silva (1997).

4.6.17 TestedeEsterilidade Comercial

O Teste de esterilidade comercial do melado foi realizado seguindo as normas da

Anvisa (2001).
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4.7 DESENVOLVIMENTO DE UM PRODUTO ALIMENTICIO A BASE DE MELADO
DE ALGAROBA

O produto desenvolvido a partir do melado de algaroba foi um sorvete. Na escolha
deste produto, levou-se em consideragdo que o melado de algaroba tem um leve “after
taste” amargo, que seria mascarado pela baixa temperatura do sorvete. Além disto, o sabor
e aroma do melado de algaroba pareciam ser apropriados para a elaboracdo de um sorvete,
gue teve formulagdo desenvolvida junto a Fébrica de sorvete e picolé FARILLI, localizada

no bairro de Jaguaribe da cidade de Jodo Pessoa/PB.

Na elaboracdo do sorvete, inicialmente foi preparada uma calda-base com os
seguintes ingredientes e quantidades (para cerca de 8 litros de calda): 6 litros agua
filtrada;300 gramas de leite em pd integral, 1.800 gramas de gordura vegetal hidrogenada e
15 gramas de liga extra industrial. Trés litros da calda-base foram separados para
receberem 40 gramas de emulsificante e 700 gramas do melado de algaroba, sendo em
seguida a mistura levada a um mixer e submetida a agitacdo por cerca de 5 minutos. Em
seguida a mistura foi levada a produtora de sorvete da marca Arpifrio por 30 minutos,
embalado e lacrado. Como pode ser constatado, 0 sorvete ndo teve acucar refinado como

ingrediente.

4.7.1 Analise Sensorial do Sorvete de Algaroba

O sorvete de algaroba desenvolvido foi submetido & andlise sensorial pelo método de

Meilgaard; Civille; Carr, (1991). A aceitabilidade do sorvete foi determinada com a
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participagdo de provadores, apreciadores do produto, de ambos os sexos, de diferentes
faixas etérias e ndo treinados, mas previamente recrutados. Entre eles, alunos da 62, 72 e 82
Série do Ensino Fundamental e do 1°, 2° e 3° Ano do Ensino Médio da Escola Estadual do
Ensino Fundamental e Médio Presidente Médici, localizado no bairro do Castelo Branco

da cidade de Jodo Pessoa— PB.

A redlizacdo do recrutamento teve como objetivo levantar dados sobre os provadores
e saber se 0s mesmos estavam aptos ao teste sensorial, bem como saber se desgjavam
participar do teste (Figura 6). Para a realizagdo da andlise sensorial, os atributos avaliados

foram: cor, aroma, sabor, dogura, aceitacéo geral e intengédo de compra.
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Recrutamento de Degustador es

Vocé ja deve ter ouvido falar de degustadores profissionais de café, que
diferenciam café de safras diferentes apenas pelo odor? O que torna esses degustadores
capazes de tal faganha é principalmente o treinamento que eles recebem.

Ser um degustador ndo exigir4 de vocé nenhuma habilidade excepcional, nédo
tomard muito do seu tempo e ndo envolverd nenhuma tarefa dificil e sera realizada em apenas
um dia.

Se voceé desgja participar de um teste sensorial de sorvete que sera aplicado, por
favor, preencha este formulario (questionario) e devolva-me. Se tiver qualquer davida ou

necessitar de informagdes, ndo deixe de perguntar.

NOME:
IDADE: SEXO:
ENDERECO:

TELEFONE:

ESCOLA:

SERIE: TURMA: TURNO:
DATA: / /

PERGUNTAS:

1- Vocé tomaleite?

2- Tem alergiaaagum produto? Qual ?
3- E aérgico (a) alactose?

4- V océ conhece algaroba?

5- Vocé gosta de sorvete?

6- Qual seu sabor preferido?

7- Vocé costuma tomar sorvete?

8- Quantas vezes por semana?

9- Onde costuma tomar?

10- Tomasorvete independente da estacdo do ano (ver&o/inverno)?

Figura 6: Questionario do Recrutamento.
Fonte: Dados do Autor



36

Para os atributos de cor, aroma, sabor e aceitagdo geral do teste de aceitagdo do
sorvete, foi utilizada uma escala heddnica de 9 pontos (9 = gostel extremamente; 5 = néo
gostei nem desgostel (indiferente); 1 = desgostei extremamente) (STONE & SIDEL,
1985). Para o atributo dogura, foi utilizada uma escalade 7 pontos (7 = extremamente mais
doce; 4 = idedl; 1 = extremamente menos doce) e, por fim, para intencdo de compra, foi
utilizada uma escala de 5 pontos (5 = certamente compraria; 3 = talvez compraria/talvez

ndo compraria; 1 = certamente ndo compraria) (Figura 7).

O sorvete foi distribuido em copos descartéavels de 50ml e servidos em bandegjas. Na
ocasido, foram distribuidos os formularios e realizadas as avaliacOes, visual (cor) e olfativa
(aroma). Em seguida, foi feita a degustacdo para a avaliacdo dos demais atributos. A andlise

dos dados foi feita através da média percentual para cada atributo entre as séries.
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TESTE SENSORIAL DO SORVETE

NOME:

DATA: /]
SERIE:

9 — Gostel extremamente

8 — Gostei muito

7 — Gostel moderadamente

6 — Gostel ligeiramente

5 — N&o gostei nem desgostel (indiferente)
4 — desgostei ligeiramente

3 — desgostei moderadamente

2 — desgostei muito

1 — desgostel extremamente

01 — O que vocé achou da cor do sorvete?

02 — O que vocé achou do aroma do sorvete?

03 — O que vocé achou do sorvete de um a maneira geral?

04 — O que vocé achou do sabor do sorvete?

AGORA DESCREVA O QUE LEMBRA A VOCE O SABOR DESSE SORVETE?
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05 — Prove novamente o sorvete e avalie adogura de acordo a escala abaixo:

7 — Extremamente mais doce

6 — Muito mais doce que o ideal
5— Ligeiramente mais doce

4 — |ded

3 — Ligeiramente menos doce

2 — Muito menos doce que o ideal

1 — Extremamente menos doce

06 — Achou o sabor estranho? ~ SIM D NAO D
EM CASO DE SIM DESCREVA O SABOR.

07 — Se esse sorvete estivesse a venda no comercio:

5 — Certamente compraria

4 — Provavelmente compraria

3 — Talvez comprarial Talvez ndo compraria

2 — Provavelmente ndo compraria

1 — Certamente ndo compraria

VOCE COMPRARIA O PRODUTO?

Figura 7: Teste Sensorial do Sorvete.
Fonte: Dados do Autor
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5 RESULTADOSE DISCUSSOES
5.1 CARACTERIZACAO FiSICA DASVAGENS DE ALGAROBA

Na Tabela 1 estdo expressos os valores médios e desvios-padrdes das caracteristicas
fisicas das vagens de algaroba: comprimento da vagem, espessura da vagem, peso unitario da

semente, nimero de sementes por vagem e peso das sementes em relacdo ao peso da vagem.

Tabela 1: Caracteristicas fisicas medidas e cal culadas das vagens de algaroba.

Comprimento (cm) davagem 18,8+ 2,37
Espessura (cm) davagem 1,02+ 0,90
Peso (g) unitario da vagem 9,00+ 1,86
Peso (g) unitario da semente 0,03 £ 0,00
NUmero de sementes por vagem 232+ 3,38

Peso das sementes em relacdo a vagem (%) 8,33+ 0,86

*Meédia + desvio-padréo das caracteristicas fisicas das vagens de algaroba.

As vagens de algaroba séo frutos indeiscentes, achatados, mais ou menos curvos e com
depressBes entre as sementes. Elas sdo compostas de epicarpo coreaceo de cor amarelo-claro,
mesocarpo carnoso e endocarpo lenhoso que forma cerdas e contém as sementes.

Os valores de comprimento das vagens variaram de 13,0 a 24,5 cm, com média de
18,8cm. A espessura variou de 1,0 a 1,6 cm, com média de 1,0 cm. O peso médio da vagem
foi 9g enquanto que o peso médio de sementes por vagem foi 0,75g. Portanto, a proporcéo de
sementes em relacdo a vagem foi de 8,33 % (Tabela 1). Os resultados dos parémetros fisicos

medidos neste estudo foram relativamente similares aos citados por Figueiredo (1987), a
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saber: 21,9cm de comprimento; 1,3cm de espessura; 10,59 de peso médio e 9% (de sementes
por vagem). No entanto, outros autores encontraram valores relativamente diferentes de
alguns resultados apresentados neste estudo, a saber: Valdivia (1972) (30cm de comprimento;
1,0 a 2,0cm de largura e peso variando de 4 a 8g), Gorgatti Netto (1987) (3 a 20cm de
comprimento) e Barros et al (1982) (3 a 12 cm de comprimento).

As diferencas das caracteristicas fisicas encontradas neste trabalho em relagcdo a outros
autores podem ser justificadas pela diversidade das regides de procedéncia das vagens, do
grau de amadurecimento, dos cultivares (origem e idade da planta), além dainfluéncia do solo
edo clima.

Quanto ao aspecto cor e odor, as vagens apresentaram-se externamente com coloragéo
amarelo claro e aroma predominantemente adocicado.

Caracterizagbes fisicas de matéias-primas sdo fundamentais para estudos de sua
viabilidade agricola e de seu aproveitamento com vistas a elaboragdo de produtos e

aproveitamento de residuos do processo.

5.2 DETERMI!\IA(}AO DAS MELHORES CONDIGOES DE EXTRAGCAO DOS
SOLIDOS SOLUVEIS (°BRIX) DASVAGENS EM ESCALA LABORATORIAL

Para a determinacdo das melhores condi¢Bes de extragdo dos solidos sollveis das
vagens, foram feitos testes laboratoriais com quatro proporcdes de vagem e agua (15%,
20%, 25% e 30% p/p), sendo cada proporcéo testada em triplicata. Quanto a proporcéo de
30%, esta foi excluida dos resultados, tendo em vista que no extrato final havia grande
guantidade de sdlido (vagens) em relacdo ao liquido, inviabilizando a retirada do produto

do bal&o para uma posterior prensagem, medi¢do do °Brix e pesagem.
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Foi determinada qual das proporcdes resultava em melhor extracdo de solidos
soltveis do melado por unidade de tempo. Além disto, procurou-se determinar qual seriao
tempo minimo necessario de cozimento das vagens para extracdo de todo o contelido de
solidos soluveis (tempo de estabilizac&o), com consequente reducdo de liberacdo de
substancias tanicas da casca e do amargor do melado final. Assim, os parametros avaliados
foram: °Brix final do extrato, tempo de estabilizacdo (min.), peso do melado (g), peso de

solidos soluveis (g) e taxa de extracdo (quantidade maxima extraidaem g/min.).

As curvas médias de extragdo dos solidos solUveis ao longo do tempo sdo mostradas

na Figura 8 e os resultados brutos deste estudo estéo no Anexo A.

18,0

16,0

Brix (%)

0 20 40 60 80 100 120 140
Tempo (min)
‘ Concentracdo 15% —e— Concentracdo 20% —— Concentracao 25% ‘

Figura 8: Curvas médias (+ desvios padrdes) de extragdo dos solidos solGiveis °(Brix), em refluxo, a
partir de misturas de vagens de algaroba e agua (proporcao 15%, 20% e 25% (p/p) a0 longo do tempo.
* O tempo zero foi 0 momento em que as misturas entraram em ebulic&o.
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Durante e apds a obtencdo das curvas de extracdo, alguns parametros foram
medidos e calculados (Tabela 2), de forma a melhor definir qual seria a proporgéo de

vagens e agua a ser utilizada nas obtencdes do melado em micro-escala.

Tabela 2: Paré@metros diversos avaliados nas extractes de solidos sollveis a partir de misturas
de vagens de algaroba e agua nas propor¢des de 15%, 20% e 25% p/p.

°Brix final do extrato 8,70+0,288 11,3+0,289 15,0 + 0,577
Tempo de estabilizagdo*  85,0+8,660 70,0+8,660 100 + 8,660
(min)

Peso do extrato prensado (Q) 344+4,867 332+13,20 297 £ 20,59
Peso de sdlidos soltveis (g) 29,840,775 37,612,329 47,8 + 2,361
Taxa de Extragao (g/min) 0,35+0,382 0,54+0,083 0,51 + 0,699

*Tempo minimo decorrido de extragdo das misturas de vagens e &gua, em refluxo, até ser atingido um valor
méximo e estavel de °Brix.

Como esperado para as trés concentragdes de vagens e agua testadas, os valores de
solidos sollveis extraidos ao longo do tempo foram proporcionais as quantidades de
vagens em relacdo a agua. Assim, a curva de 25% resultou em maiores valores pontuais de

solidos solUveis extraidos ao longo do tempo, seguido pela curva de 20% e 15% (Figura 8).

Um outro importante aspecto analisado nas curvas foi o tempo decorrido até serem
atingidos valores maximos de °Brix no extrato. Na curva de 20% foi constatado o menor
tempo decorrido (70 minutos) para atingir o maximo de °Brix, seguido pela curva de 15%

(85 minutos) e 25% (100 minutos) (Figura 8; Tabela 2). Um tempo curto de extracdo dos
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solidos soluveis das vagens foi considerado um aspecto altamente favoravel, tendo em
vista 0 aumento de produtividade do processo e diminui¢do dos custos. Além disto, um
tempo mais curto de extragdo implica em menor necessidade de exposi¢cdo das vagens ao
calor, diminuindo assim a extracdo de taninos e outros componentes que podem conferir

sabor amargo e adstringente ao extrato final.

Ainda com relacdo ao aspecto de produtividade e eficiéncia do processo, também
mediu-se 0 peso do extrato final para as trés proporcdes de vagens testadas. Assim,
levando-se em conta 0 peso dos extratos, a quantidade de sdlidos solGveis presentes e 0
tempo decorrido para atingir tais valores, foram calculadas taxas de extracdo de sdlidos
sollveis para as trés proporgdes de vagens (Tabela 2). A melhor taxa de extracdo de
solidos soluveis (0,54 g/minuto) e, portanto, melhor produtividade, foi constatada para a

proporc¢éo de 20% p/p de vagens.

5.3 OBTENGCAO DO MELADO DE ALGAROBA EM MICRO-ESCALA

Como discutido anteriormente, a proporcéo de 20% p/p de vagens de agaroba em
agua foi escolhida para os processos de obtencéo de melado de agaroba em micro-escala
Tendo como base os resultados de extragcdo em escala laboratorial, o tempo de exposi¢éo
das vagens ao calor (em recipiente coberto) foi limitado até o momento do teor de sdlidos
sollveis do extrato ter atingido a faixa de 11 a 13 °Brix. Em seguida, tal extrato foi
concentrado em recipiente aberto até ser obtido um melado com 70-72 ° Brix. A Figura 9

ilustra 0 aspecto final do melado envasado obtido.



Fonte; Flavio Diniz - 16/06/2004

FIGURA 9 — Méelados de algaroba envasados em embalagens de vidro de 200 ml.

5.3.1 Rendimento e Produtividade do Processo

Foi realizado um total de 20 processos de extracéo, todos utilizando a proporcéo de
700 g de vagens de algaroba em 2.800 g de agua. As quantidades de residuo e melado
gerado em cada processo, bem como os percentuais destes em relacdo a quantidade de
vagens utilizadas, sdo mostrados na Tabela 3. Outros pardmetros monitorados no processo,
como °Brix da mistura antes do aguecimento, °Brix da mistura ap6s 15 minutos de

aguecimento e temperaturas (°C) so mostrados no Anexo B.

O percentual de residuo gerado do processo em relacdo as vagens foi relativamente
elevado, em torno de 90% (Tabela 3). Este residuo, o qual era removido da mistura por
meio de uma escumadeira e depois prensado, compunha-se de fragmentos solidos das
vagens de algaroba e sementes, supostamente com algum teor residual de aclUcares

aderidos e agua.
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Tabela 3: Peso do residuo, peso do melado, percentual de residuo gerado e rendimento de
melado obtidos em 20 processos de extragdo de melado a partir de vagens de
algaroba em &gua na proporcao de 20% p/p (700 g de vagens em 2.800 g de &gua).

= 585 2811 82 40
28 647,3 260,8 92,5 40
3 654,0 266,9 93,4 38
42 633,0 266,6 90,4 38
53 600,6 2794 85,8 40
62 599,6 2819 85,7 40
e 610,5 266,4 87,2 38
82 648,8 272,2 92,7 38
R 621,4 2439 88,8 34
108 650,2 270,2 92,9 38
112 644,3 265,9 92,0 38
122 647,6 259,6 92,5 37
132 640,5 267,0 91,5 38
142 682,2 260,1 97,5 37
158 626,7 2735 89,5 39
162 680,0 274,2 97,1 39
17 656,6 259,8 79,5 37
182 645,3 253,3 92,2 36
192 671,6 266,8 95,9 38
202 614,9 267,3 87,8 38

'As 20 extracdes foram repeticdes. “Peso do residuo prensado, o qual era formado por sementes e fragmentos
sdlidos de vagens de algaroba, removido do recipiente de extracdo quando a mistura atingia a faixa de 11 a 12
°Brix. *Melado de algaroba obtido no final do processo, com °Brix final na faixa de 70-72. *Residuo gerado em
relagdo aos 700 g de vagens de algaroba utilizados. ® Rendimento de Melado gerado em relacio aos 700 g de
vagens de algaroba utilizadas no processo.

Supbe-se que o residuo do processo do melado, tal como observado para as vagens de
algaroba, poderia ser submetido a secagem e comercializado como ragdo animal. A

diferenca do residuo em relacdo as vagens seria a menor concentragdo de nutrientes,
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particularmente aclcares. No entanto, a reducdo no teor de agUcares melhoraria a
conservagao do residuo, em especial com relacdo a deterioragdo por bolores e leveduras.
Além do mais, outra vantagem do residuo seria o fato deste ter sido exposto ao calor
durante a extracdo, reduzindo ou eliminando fatores antinutricionais protéicos presentes

nas vagens de algaroba in natura.

No processo testado, o rendimento médio de melado em relacdo as vagens foi de
38%, ou sgja, 380 kg de melado por tonelada de vagens de algaroba. Como ha algum
acucar residua aderido ao residuo do processo, possibilita-se aumentar o rendimento de
melado através de lavagens do residuo em &gua e posterior retorno do liquido ao recipiente

para concentragao.

Com relagdo ao tempo decorrido dos processos, estes foram, em média, de duas

horas. Desta forma, a produtividade média de melado do processo ficaria em 190 kg/t/h.

Os baixos vaores de desvios padrdes observados na Tabela 3, evidenciam que o
processo testado é bastante reproduzivel. Mantendo-se os fundamentos do processo
testado, supde-se que comportamentos e rendimentos similares ocorreriam em processos
de média e grande escala, em especia nagueles utilizando grandes tachos com camisa de

vapor.

5.3.2 Insumos e Custos Basicos do Processo.

Os tipos, quantidades e custos dos insumos basicos dos processos foram constantes,
sendo 0s mesmos apresentados no Tabela 4. O custo médio basico de producgéo de 0,267
kg de melado de algaroba a 72 °Brix foi de R$ 1,80 (um real e oitenta centavos). Assim, 0
custo basico por kg de melado de algaroba foi estimado em R$ 6,74 (seis reais e setenta e

quatro centavo
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Tabela 4: Insumos e custos basicos do processo na obtencdo de melado a partir de uma
mistura de vagens de algaroba e &gua.

Tipo Quantidade® Unitério Total
Vagens de algaroba 0,7 kg 0,80° 0,56
Agua 2,8L 0,00134¢ 0,0038
Gés butano 0,3 kg 2,46° 0,738
Vasilhame de vidro (200 01 0,50 0,50
mL)

Custo médio de producao (0,267 kg de melado) 1,80

3Quantidade de insumo utilizada no processo de obtenc&o de 0,267 kg de melado. "V alores em reais obtidos em
junho de 2004. “Preco das vagens de algoraba por Kg obtido junto ao proprietério da Fazendo Sdo Bento
(municipio de Coxixola), o qual era equivalente a 2/3 do prego do milho. “Preco do litro de 4gua tratada em Jozo
Pessoa (PB) fornecida pela Companhia de Aguas e Esgostos da Paraiba-CAGEPA. ®Valor fracionado (por kg)
obtido a partir do prego do botij&o de gés de 13 kg no comércio de Jodo Pessoa (PB). ‘Preco do vasilhame
adquirido junto a vendedores autbnomos na cidade de Jodo Pessoa (PB).

54 CARACTERIZACAO QUIMICA DAS VAGENS E CARACTERIZACAO
QUIMICA, FISICO-QUIMICA E MICROBIOLOGICA DO MELADO DE

ALGAROBA.

Os resultados das andlises de umidade, proteinas, lipidios, fibras, cinzas, aglcares
totais, aglcares redutores, ferro, cacio, fésforo e taninos das vagens de algaroba sdo
mostrados na Tabela 5. Para 0 melado de algaroba, as mesmas andises foram realizadas,
sendo complementadas por andlises de pH, acidez, atividade de &gua, indice de refracdo e

°Brix (Tabela6)



48

Tabela 5: Composicao centesimal, aglicares, minerais e taninos nas vagens de algaroba.

COMPOSICAO CENTESIMAL (g/100g)

Umidade 17,2+ 1,186
Proteinas 7,97 £ 0,926
Lipidios 4,36 + 0,863
Fibras 16,7+ 0,847
Cinzas 3,09 £ 0,105
Carboidratos” 50,68
ACUCARES (g/100g)
Totais 42,1+1,181
Redutores 3,04 £ 0,070
N&o-redutores’ 39,1+ 1,322
MINERAIS (mg/100g)
Ferro 2,27 +0,148
Célcio 100 £ 15,40
Fésforo 41,8+ 3,182
TANINOS (g/1009) 3,96 + 0,245

Teores de cada parametro representam a média de trés amostras analisadas. “Carboidratos (sem
fibras) determinados por diferenca, pela média e sem desvio padrdo. Acucares ndo-redutores
calculados por diferenca.
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Tabela 6: Composicdo centesimal, aglicares, minerais, taninos, pH, acidez, atividade de agua,

indice de refracio e °Brix do melado de algarobat.

COMPOSICAO CENTESIMAL (g/100g)

Umidade 21,4+ 1,189
Proteinas 6,56 + 0,092
Lipidios 3,80+ 0,350
Fibras 0,26 + 0,493
Cinzas 2,48 £ 0,307
Carboidratos® 65,5
ACUCARES (g/100g)
Totais 52,8+ 1,635
Redutores 7,55+ 0,158
N&o-redutores’ 45,3+ 1,790
MINERAIS (mg/100g)
Ferro 14,5+ 4 851
Cécio 125 + 15,40
Fésforo 59,0+ 4,878
OUTROS PARAMETROS
Taninos (g/100g) 1,27+0,250
pH 5,10 + 0,00
Acidez (%) 1,34+ 0,00
Atividade de Agua (Aw) 0,84 + 0,00
indice de Refracio 1,46 + 0,00
°Brix 75,0 £ 2,021

Melado de algaroba homogeneizado a partir de extratos obtidos em 17 repetices. “Teores de cada parametro
representam amédia de trés amostras analisadas. *Carboidratos (sem fibras) determinados por diferenca, pela

média e sem desvio -padréo. *Aclicares ndo-redutores calculados por diferenca
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5.4.1 Composicao centesimal, Acglcares, Minerais e Taninos das Vagens e do Melado

de Algaroba.

5.4.1.1 Umidade

O resultado obtido em umidade para a vagem de algaroba foi de 17,2% (Tabela 5).
Este valor foi semelhante ao encontrado por Figueiredo (1975) (17,03%) e superior aos
citados por Negreiros (1992) e Lima (1987), que encontraram 12,2% e 9,7%,
respectivamente. Diferencas em umidade de vagens de algaroba podem ser justificadas,
principalmente, pelo menor ou maior tempo que as vagens ficaram expostas ao sol e calor
depois de caidas ao solo. Segundo informagdes colhidas junto a fazenda que forneceu as

vagens para este estudo, as mesmas foram col etadas cerca de um dia apés cairem ao solo.

Quanto a umidade do melado, esta ficou em 21,4% (Tabela 6) e, portanto, houve um
incremento de 24,41% de umidade em relacdo as vagens. Este fato, sozinho, poderia levar
a suposicdo que o melado seria microbiologicamente menos estavel do que as vagens. No
entanto, a0 considerarmos, no melado, seus valores de °Brix (75) e atividade de &gua
(0,84), podemos em principio considerar que a pressdo osmética exercida pelos aglcares
dissolvidos apresenta=se como uma excelente barreira contra deterioragdes
microbiol 6gicas, particularmente contra bactérias, que normalmente ndo crescem em meios

com Aw abaixo de 0,91 (JAY, 1986).

Por outro lado, o pH do melado (5,10) (Tabela 6) se encontra na faixa 6tima de
crescimento da maioria dos bolores e leveduras, dém da sua Aw ser adequada ao
crescimento da maioria dos bolores e leveduras osmofilicas (JAY, 1986). Devido a isto,
uma investigacdo de bolores e leveduras no melado foi realizada para confirmar tais

hipéteses (ver item 5.4.2).
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5.4.1.2 Proteinas

O contetido médio de proteinas encontrado nas vagens de algaroba foi de 7,97% (Tabela
5), ou 9,62% em base seca. Tal valor (em base seca) foi similar aos resultados obtidos por
Campos (1980) e por Barros (1981), poréem superior aos valores encontrados por Silva (1986)
(5,9%) e inferior aos valores encontrados por Negreiros (1992) (12,4%) e Figueiredo (1975)

(12,93%).

Em comparagdo a dois aimentos comuns em regides semi-aridas do Brasil, milho
amarelo seco e farinha de mandioca, cujos teores de proteinas séo 9,8% e 1,4% (FRANCO,
1999), as vagens de algaroba se assemelham ao primeiro e ultrapassa o segundo em 6,9 vezes.
Levando-se em consideracdo a Ingestdo Diéria Recomendada (IDR) norte-americana de
proteinas para um adulto masculino de 25-50 anos (BENDER e BENDER, 1995), 200 g de
algaroba (em base Umida) supriria 25% de suas necessidades diarias de proteinas. Portanto, a
vagem de algaroba, triturada sob a forma de farelo, por exemplo, apresenta-se como uma
alternativa de complementacdo protéica para comunidades nutricionalmente carentes das
regifes semi-aridas. No entanto, estudos toxicol 6gicos aprofundados sobre a vagem precisam

ser realizados antes de sua implementacdo mais extensiva na dieta humana.

Quanto ao teor de proteinas do melado, este ficou em 6,56% (Tabela 6), ou 8,34% em
base seca. Portanto, em base seca, houve uma reducdo de 13,30% no contetido protéico do
melado em relacdo as vagens. Supde-se que tal reducdo esteja relacionada ao fato das
sementes ndo terem sSido trituradas no processo, inviabilizando, portanto, a
liberacdo/dissolucdo de proteinas contidas da semente para o extrato. Como comentado

anteriormente, evitou-se a trituragdo das sementes no processo para reduzir a possibilidade de
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amargor e a incorporagdo de componentes antinutricionais no melado. Mesmo assim, o
contelido de proteinas no melado foi relativamente elevado, especialmente se 0 compararmos
aos 0% encontrados no melado de cana e no aglcar refinado (FRANCO, 1999) e aos 2,8%
encontrados no extrato aquoso de algaroba (31,2 °Brix) obtido por Machado (1994). L evando-
se em consideragdo a Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) norte-americana de proteinas para
uma crianga de 1-3 anos (BENDER e BENDER, 1995), 50 g do melado de algaroba (cerca de

3 colheres de sopa do melado) supriria 20% de suas necessidades diérias de proteinas.

5.4.1.3 Lipidios

O teor médio de lipidios encontrados na vagem foi 4,36% (Tabela5), ou 5,26% em base
seca. Tal valor ficou proximo ao encontrado por Figueiredo (1975) (4,06%) e Ranga Rao e
Reddy (1983) (4,24%) e superior aos teores encontrados por Talpada et a (1979) (3,49%),
Lima (1987) (3,2%) e Negreiros (1992) (1,3%). Em comparacéo ao milho amarelo seco, por
exemplo, cujo teor de lipidios € 4,92% (FRANCO, 1999), a vagem de algaroba possui 6,91%
amaisdelipidios.

O melado apresentou um teor de lipidios de 3,80% (Tabela 6), ou 4,83% em base seca.
Assim, em base seca, houve um decréscimo de 8,17% de lipidios em relagdo as vagens. Td
reducdo pode ser justificada pela mesma hipoétese levantada quanto a reducéo de proteinas no
melado, ou sgja, os lipidios contidos no interior das sementes ndo puderam ser totalmente
liberados para o extrato devido as sementes permanecerem intactas durante o processo. No
entanto, o teor de lipidios do melado de algaroba pode ser considerado relativamente el evado,

especialmente se considerarmos a auséncia de lipidios no melado de cana (FRANCO, 1999).
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5.4.1.4 Fibras

O vaor médio de fibras encontrado nas vagens de algaroba foi de 16,7% (Tabela 5), ou
20,20% em base seca. Tal valor (em base seca) foi igual ao vaor encontrado por Barbosa;
Cano; Moroz (1984), (16,78%), porém superior ao encontrado por Nobre (1981) (10,94%), e
inferior aos encontrados por Talpada et a (1979), (25,90%) e Negreiros (1992) (22%). O teor
de fibras no melado foi 0,26% (Tabela 6), ou 0,33% em base seca. Portanto, em base seca,
houve uma reducéo de 98,37% de fibras do melado em relacdo as vagens. Ta reducéo
acentuada no teor de fibras no melado era esperada, tendo em vista que o material fibroso e
ndo-soltvel no extrato aquoso (fragmentos de vagens e sementes) foi removido com uma
escumadeira em determinado ponto do processo, além do melado ter sido filtrado antes de ser
envasado. O teor de fibras residual observado no melado pode ter sido decorrente de micro-
fragmentos fibrosos da vagem que, gerados no processo de aguecimento, atravessaram a

mal ha da peneira durante o envase do melado.

5.4.1.5 Cinzas

O teor de residuos minerais (cinzas) encontrado nas vagens foi de 3,09% (Tabela 5),
ou 3,73% em base seca. Ta vaor, em base seca, foi igua aos valores citados por
Figueiredo (1975) (3,75%) e Barbosa (1977) (3,76%), porém ligeiramente inferior ao
citado por Lima (1987) (3,3%). Ja o teor em cinzas do melado foi 2,48% (Tabela 6), ou

3,15% em base seca.

Portanto, em base seca, houve uma redugdo em cinzas de 15,55% no melado em
relacdo as vagens. Comparando o melado de algaroba deste estudo com o extrato agquoso

de algaroba obtido por Machado (1994), este ultimo apresentou 69,44% a menos de cinzas.



Supde-se que tal discrepancia estgja simplesmente relacionada ao fato do melado de
algaroba ser 2,3 vezes mais concentrado (72 °Brix) do que o extrato aquoso de algaroba

(31,2 °Brix).

54.2 MineraisdasVagensedo Meado

54.2.1 Ferro

A quantidade de ferro encontrada nas vagens foi de 2,27mg/100g (Tabela 5), ou 2,74
mg/100g em base seca. O valor (em base seca) deste estudo foi inferior ao valor encontrado
por Negreiros (1992) (6,6mg/100g). Ja o teor de ferro no melado obtido foi de 14,54mg/100g
(Tabela 6), ou 18,49mg/100g em base seca. Assim, em base seca, houve um aumento de ferro
de 574,82% no melado em relagéo as vagens. Supde-se que tal aumento esteja relacionado a
uma acentuada dissolugdo do ferro das vagens para a fase aguosa durante a extracdo, com
posterior concentracdo do ferro no melado pelo processo de evaporagdo da agua. O teor de
ferro (em base seca) do melado de algaroba se assemelha ao do melado de cana, cujo teor
reportado por FRANCO (1999) foi de 22,32mg/100g.

O ferro, que é encontrado principalmente em carnes vermelhas, ovos e figado, € um
constituinte essencial da hemoglobina e catalase, sendo seus requerimentos diarios nas dietas
de adultos masculino e feminino de 8,7mg e 14,8mg, respectivamente (BENDER e BENDER,
1995). Assim, o consumo de 30 g de vagens de algaroba, na forma de farelo, supriria apenas
7,8% das necessidades diérias de homens adultos e 4,6% das necessidades diérias de mulheres
adultas. No entanto, a mesma quantidade ingerida de melado (30 g ou cerca de duas colheres
de sopa) supriria 50% das necessidades de homens adultos e 29% das necessidades de

mulheres adultas em ferro.
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5.4.2.2 Cécio

O teor de cécio encontrado nas vagens foi 100mg/100g (Tabela 5), ou 121mg/100g
em base seca. O teor em base seca foi inferior aos 160mg/100g encontrados por Barbosa
(1977) e Silva (1983) e bastante superior aos 12mg/100g reportados por Negreiros (1992).
O teor de calcio encontrado no melado foi de 125mg/100g (Tabela 6), ou 159mg/100g em
base seca. De acordo com os dados em base seca do melado e das vagens, foi observado
um incremento de 31,40% de calcio no melado. Supfe-se gque tal incremento possa estar
relacionado ao processo de extracdo aguosa em fervura, que promoveu maior dissolugdo e
disponibilidade de célcio no extrato. Comparando com o teor de céalcio de 591mg/100g do

melado de cana (FRANCO, 1999), o melado de algaroba possui 73,10% a menos de célcio.

O célcio é o componente inorganico majoritario de 0ssos e dentes. Além da funcéo
estrutural, pequenas quantias de calcio no plasma sanguineo e nos tecidos desempenham
papés fundamentais, a saber: excitagdo do tecido nervoso, controle da contracdo muscular
e integragao/regulacdo de processos metabdlicos. Nos alimentos, as fontes mais abundantes
sd0 leite e queijo. As ingestdes de referéncia para mulheres e homens adultos séo de 800
mg/dia e 1000 mg/dia, respectivamente (BENDER e BENDER, 1995). Assim, o melado de
algaroba apresenta-se como uma fonte relativamente pobre de calcio, tendo em vista que o
consumo de 30g deste produto supriria apenas 4,7% e 3,7% das necessidades de uma

mulher e de um homem adulto, respectivamente.
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5.4.2.3 Fésforo

O teor de fésforo encontrado nas vagens foi de 41,8mg/100g (Tabela 5), ou 51 mg/100g
em base seca. E interessante observar que o valor em base seca encontrada neste estudo foi
inferior aos citados por Negreiros (1992), Nobre (1981) e Campos (1980) em 84,68%, 70,69%
e 74,63%, respectivamente. Quanto a0 melado, foi encontrado um teor de fosforo de
59mg/100g (Tabela 6), ou 75mg/100g em base seca. Comparando-se os valores em base seca
das vagens e do melado, observou-se um incremento de fosforo no melado de 47%.

O fésforo ocorre em tecidos e adimentos como fosfatos (sais de écido fosforico),
fosfolipidios e fosfoproteinas. No corpo humano, a maioria dele (80%) esta presente no
esgueleto e nos dentes como fosfato de célcio, sendo o restante presente na forma de
fosfolipidios da membrana celular, nos acidos nucléicos e numa variedade de intermediarios
metabdlicos, incluindo o ATP. A necessidade de fosforo na dieta humana é de
aproximadamente 1.300 mg/dia, sendo esta quase sempre atendida nas dietas normais
(BENDER e BENDER, 1995). Assim, 30 g de melado supriria apenas 1,4% das necessidades
didrias da dieta humana. Portanto, 0 melado de algaroba apresenta-se como uma fonte pobre

em fésforo.

5.4.3 AcucaresdasVagensedo Melado

O teor de aglcares totais encontrados na vagem foi de 42,1%, dos quais 3,04% eram
redutores e 39,1% eram ndo-redutores (Tabela 5). Em base seca, tais valores foram 50,84%,
3,67% e 47,17%, respectivamente. Quanto ao teor em agucares totais encontrados no presente

estudo, em base seca, estes se assemelharam ao valor encontrado por Negreiros (1992)
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(48,9%), porém foram superiores aos valores citados por Barbosa; Cano; Moroz (1984),
(45,7%), Lima (1987) (41,8%) e Figueiredo (1975) (43,16%). Quanto ao teor de agUcares
ndo-redutores, expressos principalmente em sacarose, o valor encontrado nas vagens foi de
37,11% (Tabela 5), sendo este superior aos valores encontrados por Figueiredo (1975) (29%)
e Ddll Valle (1985), Felker e Bandurski (1977) e Becker e Grosjean (1980) (30%).

Relativo aos agUcares totais, redutores e ndo-redutores do melado, os vaores
encontrados foram 52,85%, 7,55% e 45,3%, respectivamente (Tabela 6). Em base seca, tais
valores foram 67,23%, 9,60% e 57,63%, respectivamente. Assim, em base seca, observou-se
incrementos de agUcares totais, redutores e ndo-redutores do melado em relacéo as vagens de
78,65%, 161,58% e 22,35%, respectivamente. Tais incrementos podem ser justificados pela
natureza dos processos de extragdo aquosa e concentragdo dos sdlidos solUveis, durante a
obtencéo do melado. Supde-se que 0 maior incremento observado para aglcares redutores no
melado em relagdo as vagens (+161,58%), estgja relacionado a ocorréncia de hidrdlise
(inversdo) quimica da sacarose (ndo-redutor), formando glicose e frutose (redutores). Tal
hidrolise é naturalmente favorecida por temperaturas elevados e meios &cidos, condigdes estas
encontradas no processo de obtencdo do melado. Em relagdo ao teor de aglcares totais de
86,75% do melado de cana (FRANCO, 1999), o melado de algaroba apresentou 9,34% a

menos de agucares.

5.4.4 Taninosdas Vagensedo Melado

O teor de taninos encontrados nas vagens foi de 3,96% (Tabela5), ou 4,78% em base
seca. O teor de taninos encontrados no melado foi de 1,27%, ou 1,63% em base seca
Portanto, em base seca, houve uma reducdo de 66% de taninos no melado em relagcdo as

vagens. A reducdo era esperada, tendo em vista que nos vegetais, tal substancia de sabor
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adstringente e, por vezes, amargo, ocorre principal mente em &reas como cascas e sementes
(revestimento externo) (FENNEMA, 1985), as quais foram removidos em determinado

ponto do processo de obtencéo do melado.

Supde-se que quanto mais tempo as vagens permanecessem em extragdo No Processo,
maior seria a quantidade de taninos dissolvidos para o extrato, tendo em vista que os
mesmos sdo sollvels em &gua e possuem estabilidade térmica (FENNEMA, 1985). Assim
sendo, o método desenvolvido para obtencdo do melado, onde as vagens séo removidas da
mistura a partir do momento em que se atinge um determinado valor maximo de Brix (11-
13° Brix para misturas com 20% de algaroba), foi eficiente para reduzir de forma
significativa o teor de taninos no melado. Como consequiéncia, foi reduzida, no melado, a

possibilidade de amargor e a adstringéncia provocada por este constituinte.

5.4.5 AndlisedeBoloreseLevedurasno Melado de Algaroba e Teste de Esterilidade

Os valores encontrados de bolores e leveduras ficaram abaixo de 10UFC/grama e,
portanto, 0 melado desenvolvido apresentou boa resisténcia a contaminagdo fungica
Quanto a0 teste de esterilidade, o resultado foi negativo, tendo em vista que o produto néo

apresentou

microrganismos patogénicos nem causadores de ateragOes fisicas, quimicas e sensoriais.
Por fim, estes resultados demonstram que o0 longo processo de aquecimento do melado,
aliados a ata concentracdo de aclicares (72 °Brix), baixa atividade de &gua (0,84) e envase
asseptico, foram suficientes para garantir a estabilidade microbioldgica do produto nas

condigdes testadas.
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5.4.6 Aceitacdo Sensorial do Sorvete de Algar oba

Para o teste de aceitagdo do sorvete de melado de algaroba, foram entrevistados 133
pessoas com faixa etéria variando entre 11-23 anos que sdo 0s principais consumidores de

sorvete, sendo 74 (55,64%) do sexo feminino e 59 (44,36%) do sexo masculino.

Na Tabela 7 pode-se visudizar as respostas fornecidas pelos entrevistados de
diversas séries escolares, a saber: 125 tomavam leite, 118 ndo eram alérgicos a henhum
produto, 132 ndo eram alérgicos alactose, 127 gostavam e costumavam tomar sorvete, 100
tomavam sorvete independente da estagdo do ano e apenas 46 conheciam algaroba. Dos
133 entrevistados, foram recrutados 116 com base na disponibilidade e interesse em
participar do Teste de Aceitacdo do sorvete, sendo 57 (49,13%) do sexo feminino e 59
(50,87%) do sexo masculino. Houve uma reducdo no numero de entrevistados no sexo

feminino de 74 (55,64%) para 57 (49,13%).
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Quanto ao sabor preferido, a Figura 10 nos indica que 33,54% optaram pelo sabor
chocolate, 12% morango, 10% flocos, 8,2% napolitano, 4,4% creme com passas e 3,8%

cgjd, enquanto 27,8% optaram por outros sabores indicados no grafico, mas ndo

especificados.
Sabores Preferidos de Sorvete
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| 33,54
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Figura 10: Percentuais dos recrutados de diversas séries escolares com relacéo as
- suas preferéncias por sabores de sorvete.

Com relagdo ao local onde se costuma tomar sorvete, a Figura 11 mostra que 64%
dos provadores tomam sorvete em sorveterias, 21% em casa e 15% em outros locais.
Quanto a frequiéncia de consumo de sorvete, 56% tomam sorvete 1 ou 2 vezes por semana,
30% costumam tomar sorvete 3 ou mais vezes por semana e 21% ndo souberam responder

(Figura12).
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Figura 11: Percentuais dos recrutados de diversas séries escolares com relacdo aos locais de
consumo de sorvete.
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Figura 12: Percentuais dos recrutados de diversas séries escolares com relagéo a
freguéncia de consumo de sorvete.

No Teste Sensorial, os atributos de cor, aroma, sabor, dogura, aceitagdo gera e intengdo
de compra estdo representados pela média percentual de todas as séries e seus valores estéo
expressos no Tabela 8. Estes mesmos atributos estdo individualmente analisados por cada

série nas Figuras 13 a 19.



Tabela 8: Médias percentuais” na escala hedonica em atributos diversos, fornecidos por

recrutados de todas as séries escolares com rel

Atgibutos

(%)

Cor Aroma Sabor

Escala
Hedonica
9 6,09 8,03 2,94
8 32,26 15,73 19,36
7 23,23 22,84 17,32
6 13,14 12,45 11,95
5 16,43 19,77 16,78
4 5 8,01 3,25
3 4,59
2 3,72 4,8 4,93
1 1,04 6,04 4,8

C30 a0 sorvete de algaroba

14,06
22,74

& As células em branco correspondem a 0,0% (nenhum dos provadores optou por essa nota).
PO atributo dogura foi avaliado numa escala de 1 a 7, sendo que a escala 4 era considerada
“ided”. “O atributo intencdo de comprafoi avaliado numaescalade 1 a5.

Para o atributo cor, o sorvete obteve uma aprovacdo de 91,2%, com provadores

fornecendo notas iguais ou superiores a 5, tendo acancado 23,23% para a nota 7 (gostel

moderadamente), 32,26% para a nota 8 (gostei muito) e 6,09% para a nota 9 (gostei

extremamente). Neste mesmo atributo, a andlise individual por série nos mostra (Figura 13)

gue a 62 Série e 0 1° Ano tiveram 23,8% e 25% para a nota 7 (gostei moderadamente),

respectivamente; a 72 série apresentou 38,09% para a nota 5 (nem gostei nem desgostei)

apresentando-se indiferente para este atributo. Ja a 82 série, 0 2° e 0 3° Ano apresentaram-se

com 36,36%, 31,85% e 37,5%, respectivamente, para a nota 8 (gostei muito).
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Figura 13: Médias percentuais na escala hedonica (1-9) para o atributo “cor”
do sorvete de algaroba, fornecidas por séries escolares.

De acordo com a escala empregada de 9 pontos, observa-se que para o atributo aroma
os valores mais citados foram: 7 (gostei moderadamente) com 22,84% e 8 (gostei muito) com
15,75% (Tabela 8). Houve uma indiferenca de 19,77% (ponto 5, nem gostel nem desgostei), a
qual ficou entre os valores citados anteriormente, e um percentual menor ou igual a 8% para
os valores abaixo de 5, que podemos observar na Tabela 8. Na Figura 14 pode-se visualizar a
andlise individual por série paratal atributo, onde a 6 série e 0 2° Ano apresentaram 23,8% e
44,44% para a nhota 7 (gostei moderadamente); na 72 série, foi constatado 19,04% para as
notas 6 e 7, a 82 série e 0 1° Ano apresentaram 36,36% e 30%, respectivamente, paraanota 5
(nem gostel nem desgostei), enquanto o 3° Ano apresentou percentagem igual a 25% para as

notas 8 (gostei muito) e 9 (gostel extremamente).
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Figura 14: Médias percentuais na escala hedbnica (1-9) para o atributo “aroma” do sorvete de
algaroba, fornecidas por séries escolares.

Na Tabela 8 tem-se a distribuicdo dos valores heddnicos do sorvete para o atributo
sabor, onde a maioria das notas recebidas situa-se na regido indicativa de aprovacdo do
sorvete: igual ou superior a 5 com 68,35%, sendo a nota 8 (gostei muito) com 19,36% e o
restante das porcentagens distribuidas nas demais notas.

Ainda sobre o atributo sabor, os valores analisados podem ser verificados
individualmente por série na Figura 15 a seguir. A 62 e 72 séries apresentaram 23,8% e
19,04% para a nota 5 (nem gostei nem desgostel), respectivamente; a 82 série apresentou
36,36% para a nota 8 (gostei muito); a 72 série, 0 1° Ano e 0 2° Ano apresentaram 19,04%,
25% e 25,92% para a nota 7 (gostei moderadamente), respectivamente; o 3° Ano apresentou a
maior porcentagem (37,5%) na maior nota da escala hedonica para este atributo. Ainda neste
aspecto, os provadores, perfazendo um total de 83,8%, acharam o sabor do sorvete semelhante
a rapadura e outros 16,2% o assemelharam a outros sabores (café, mel, ameixa e coco

gueimado).
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FIGURA 15: Médias percentuais na escala hedbnica (1-9) para o atributo “sabor” do
sorvete de algaroba, fornecidas por séries escolares.

Na distribuicdo das notas recebidas para o atributo dogura, pode se verificar que 37,87%
optou pela nota 4 (ideal). As notas 5 (ligeiramente mais doce), 6 (muito mais doce que o
ideal) e 7 (extremamente mais doce) foram escolhidas em ordem decrescente, atribuindo-lhes
os vaores de 19,48%; 17,89% e 6,92%, respectivamente (Tabela 8). Nos dados por série
apresentados na FIGURA 16 observa-se que a nota 4 (ideal) foi a mais escolhida entre todas
as séries, indicando que a quantidade de melado de algaroba empregada na formulagéo foi
adequada. Como foi observado na andlise de composi¢ao centesimal, o teor de agucares totais
encontrado no melado foi de 52,82%, ficando evidenciado a ndo necessidade de acrescentar

acucar refinado a formulacdo.
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FIGURA 16: Médias percentuais na escala hedbnica (1-7) para o atributo “dogura”
do sorvete de algaroba, fornecidas por séries escolares.

Para os dados de Aceitacdo Geral (Tabela 8), 9,46% optaram para a nota 6 (gostel
ligeiramente), 25,47% para a hota 7 (gostel moderadamente), 22,74% para a nota 8 (gostei
muito) e 14,06% para a nota 9 (gostei extremamente), perfazendo assim um percentua de
71,73% de aprovacdo geral do sorvete. A Figura 17 permite a visualizaco do comportamento
com relacdo a este atributo por série, onde se destaca o fato da 82 série e 1°Ano terem
apresentado 36,36% e 40% para a nota 7 (gostei moderadamente), respectivamente, e o 3°

Ano apresentado 43,75% para a hota 8 (gostel muito).



Aceitacédo Geral

50
45 -

tagem de Resposta (%)

062 Série M72Série [182Série M 2° Ano

J1° Ano 0 3° Ano

FIGURA 17: Médias percentuais na escala hedbnica (1-9) para o atributo “aceitacéo
geral” do sorvete de algaroba, fornecidas por séries escolares.

Para o atributo Intencdo de Compra, avaliado numaescalade 1 a5, 43% dos provadores
comprariam o sorvete (5), 23% ndo comprariam 0 sorvete (1) e 28,56% apresentaram-se
indiferentes (3) para este atributo (Tabela 8). Avaliando-se por série (Figura 18), verifica-se
gue as 6 e 8 séries apresentaram 42,85% e 63,63% para a escala 5 (certamente compraria),
respectivamente; a 72 série apresentou 28,57% para as escaas 2 (provavelmente ndo
compraria) e 3 (talvez comprarialtalvez ndo compraria); o 1° Ano e 2° Ano apresentaram 45%
e 37% para aescala 3 (talvez comprarialtalvez ndo compraria), respectivamente, enquanto que

0 3° Ano apresentou 31,25% para a escala 4 (provavel mente compraria).
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FIGURA 18: Médias percentuais na escala hedonica (1-5) para o atributo “intencdo de
compra” do sorvete de algaroba, fornecidas por séries escolares.

Com um universo de 133 provadores, o teste de aceitacdo do sorvete desenvolvido a
base de melado de algaroba revelou uma aceitagdo geral de 71,73%, com destaque positivo
para os parametros cor (74,72%), aroma (59,05%) e sabor (51,57%), enquanto que o grau de
docura do sorvete foi considerado “ideal” por 37,87% dos provadores. Entre os entrevistados

71,73% aprovaram o sorvete e 43% demonstraram intencdo de compra.



6. CONCLUSOES

» As vagens de agaroba (Prosopis juliflora) utilizadas neste estudo apresentaram
comprimento que variaram de 13,0 a 24,5 cm, enquanto a espessura variou de 1,0 a
1,6 cm. O peso médio das vagens foi de 9,0 gramas, enquanto que o peso das sementes
por vagem foi de 0,75g, o que correspondeu a 8,33% de sementes em relagcdo ao peso
da vagem. Com relagdo as caracteristicas de cor e de odor as mesmas apresentaram
coloragéo amarelo-claro e odor predominantemente adocicado. Quanto a determinagéo
das melhores condi¢bes de extracdo dos solidos solUveis em escala laboratorid,
observou-se que o melhor resultado foi obtido a partir da proporcéo de 20% p/p de
algaroba/dgua. Na obtencdo do melado de algaroba em micro-escala (20% p/p de
algaroba/égua), o rendimento médio foi de 38%. O custo médio de producdo em
micro-escala de 0,267Kg de melado de algaroba a 72° Brix foi de R$ 1,80 (um real e
oitenta centavos), ou R$ 6,74 (seisreais e setenta e quatro centavos) por kg de melado.

» O melado de algaroba, além de ser um alimento energético por natureza, apresentou-se
como bhoa fonte de proteinas e ferro quando comparado a0 melado de cana. No
entanto, 0 melado apresentou-se como uma fonte relativamente pobre em célcio e
fosforo.

» O melado de algaroba apresentou boa resisténcia a contaminagéo fungica. No teste de
esterilidade do melado obteve-se resultado negativo, nd apresentando
microrganismos patogénicos, nem causadores de ateracdes fisicas, quimicas e

sensoriais.



» O sorvete de algaroba apresentou elevado grau de aceitagdo nos parametros cor
(74,72%), aroma (59,05%) e intengdo de compra (43%) enguanto que o grau de

docura do sorvete foi considerado “ideal” por um maior percentual dos provadores.






7. CONSIDERACAO FINAL

Este estudo confirmou que as vagens de algaroba, as quais sdo largamente disponiveis
em épocas secas has regides semi-aridas do Brasil, apresentam-se como um alimento de
relativa riqueza em nutrientes, particularmente proteinas. Além disto, o melado de
algaroba desenvolvido neste estudo apresentou-se também rico em agucares e ferro, além
de ser estavel em termos microbiol 6gicos e com potencial de ser utilizado em formulagdes

alimenticias.
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