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INFO ARTICLE RESUMO

Historico do artigo O trabalho teve por objetivo analisar a morfometria e a aplicagdo da técnica de raios-X

iecebido: do fruto e semente, bem como, a avaliagdo das caracteristicas fisico-quimicas,
ceito:

microbioldgicas e morfolégicas das farinhas de H. stigonocarpa. Os frutos de H.
stigonocarpa foram coletados e lavados. Ap6s secos, foi realizada a analise morfométrica
em 70 frutos inteiros. Logo em seguida, os frutos foram fraturados para a andlise do arilo
e semente quanto ao comprimento, largura, espessura e peso. Logo apés, foram
produzidas as farinhas da casca e arilo. As farinhas foram avaliadas quanto a produgio e
extracdo de pectina, espectrofotometria no infravermelho, analise microbiolégica para
coliformes fecais, totais, presenca ou auséncia de Salmonella, bolores e leveduras. Para
andlise morfolégica da farinha, foi avaliado por microscopia éptica com o emprego do
corante azul de toluidina para fibra e amido nativo quando presente, e para a andlise da
area superficial em 3D do particulado. Ainda foram verificadas quanto a cor através do
histograma nos canais RGB. Os resultados apresentaram para o fruto, compr. de 11,25,
larg. de 4,74 e esp. de 3,90 cm; arilo compr. de 8,52, larg. de 2,93 e esp. de 2,57 cm; para
casca, esp. de 0,49 mm; semente, compr. de 2,34, larg. de 1,86, esp. de 1,54 cm e massa
de 4,65 g.A técnica de raios-X demonstrou ser eficiente para a avaliagdo morfoldgica da
semente, o conteiido de pectina extraida apresentou bons resultados de 34,81 e 40,81%
para 0,6 e 1,0 M L-! respectivamente para FAF]at, coliformes fecais e totais < 10 UFC mL-1
para ambas as farinhas de FCFJat e FAFJat, auséncia de Salmonella sp., bolores e
leveduras com 5,4 e 13,6 x 103 UFC g para FCF]Jat e FAF]at respectivamente. As farinhas
do fruto de H. stigonocarpa demonstraram apresentar bons resultados para serem
incluidas no uso alimenticio.

Palavras-chaves:

Hymenaea stigonocarpa
Farinhas
Andlise microbioldgica farindcea

1. Introducao vegetais distribuidas pelos biomas brasileiros (Teixeira et al.,

2017). O Cerrado apresenta cerca de 12.300 espécies da flora

0 dominio Cerrado ocupa o segundo lugar em area vascular distribuida nas mais variadas fitofisionomias, onde

verde no territério brasileiro. Sua area é de cerca de 205 4400 sdo endémicas deste dominio (Mittermeier et al,
milhdes de hectares sendo considerado um dominio de 2011).

transicdo entre os biomas amazobnicos, caatinga, mata 0 Hymenaea stigonocarpa, conhecido popularmente

atlantica e do pantanal, apresentando rica diversidade em por (jatoba-do-cerrado) pertence a familia Leguminosae,

flora com espécies frutiferas endémicas, e varias espécies sendo uma das espécies arbdéreas com copa em dossel
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encontrada em formagdes abertas do Cerrado, campo
Cerrado e cerraddo. Esta espécie de jatoba apresenta altura
entre 6 a 15 metros, sua madeira é pesada e muito resistente
e duravel quando exposta as intempéries (chuva e sol)
(Corréa, 1984, Botelho et al, 2000, Santos et al, 2016). O
género Hymenaea possui algumas espécies com valor
econdmico como a madeira, resinas e os frutos apresentando
casca rica em tanino e a polpa farinicea de gosto adocicada
utilizada na panificacdo e confeitaria (Silva et al, 1994,
Botelho et al, 2000). Varios frutos do Cerrado apresentam
como novas matérias-primas no uso culindrio apresentando
importantes caracteristicas nutracéuticas e bioativas.

Com isso, a busca por novas fontes alimenticias de
origem natural advindas do Cerrado, vem a cada ano
despertando o interesse em novos estudos devido a inimeras
espécies vegetais, muitas delas frutiferas, que vem se
destacando na pesquisa para produgdo de novos bioprodutos
com compostos bioativos, nutricionais e com excepcional
funcionalidade tecnoldgica muito apreciada nas industrias de
alimentos. E ao mesmo tempo, visando a exploragdo
sustentavel e continua da flora deste dominio. Atualmente
sdo conhecidas entorno de 58 espécies frutiferas com alto
potencial para utilizacdo alimenticia, entre elas se destaca a
cagaita, o caju-do-campo, a gabiroba, a cerejinha-do-cerrado,
o fruto-do-lobo e o jatoba-do-cerrado (Rocha, 2011, Duarte et
al, 2017).

Todos os anos o H. stigonocarpa floresce produzindo
grandes quantidades de frutos, que alimentam a fauna e a
populagdo rural que ingerem in natura ou na forma de
mingau ou vitaminas a polpa farinacea. Entretanto, ainda uma
grande parte desses frutos é desprezada naturalmente,
podendo ser empregados na transformacdo em produtos
alimenticios, gerando quantidades importantes de nutrientes
por se tratar de um produto natural. Ainda pouco se conhece
sobre as farinhas dos frutos do H. stigonocarpa nio sendo
ainda exploradas economicamente pela induastria de
alimentos. Alguns estudos sobre os frutos de H. stigonocarpa
carecem de informacdo cientifica sobre sua constituicdo
quimica, morfoestrutural, funcional tecnolégica, reolégica e
microbioldgica (Silva et al., 1998, Menezes Filho et al., 2019).

A idéia de producdo de farinhas compostas para uso
na alimentacdo e confeitaria ja é bem difundida na cadeia
produtiva de alimentos, bem como a viabilidade técnica e
financeira do uso de farinhas mistas suplementadas com
farinhas alternativas de frutos, hortalicas e coprodutos como
o bagaco (Tsen, 1976, El-Dash et al, 1994). Estudo
desenvolvido por Fasolin et al. (2007), discute sobre alguns
programas que vem sendo criados no Brasil como alternativa
na substituicdo ou reducdo de compostos protéicos de origem
animal por proteinas de origem vegetal.

Os estudos fisico-quimicos, morfolégicos e
microbioldgicos sdo necessarios para a utilizacdo segura e
com qualidade das farinhas da casca e arilo dos frutos de H.
stigonocarpa para que possam ser utilizadas como
complemento em uma composi¢do “mista” ou individual na
elaboracdo de novos produtos farindceos envolvidos na
fabricacdo de paes integrais, cookies e na confeitaria em
geral.

O objetivo deste estudo foi avaliar as caracteristicas
morfométricas e pela técnica de raios - X do fruto e semente,
e da avaliagdo das caracteristicas fisico-quimicas,
microbiolégicas e morfolégicas das farinhas de Hymenaea
stigonocarpa Mart. ex Hayne.

2. Material e métodos
2.1 Coletados frutos

Os frutos maduros de H. stigonocarpa foram
coletados em 3 individuos na area de protecdo permanente

DOI: http://dx.doi.org/10.33837 /msj.v2i3.903

(APP) do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
Goiano, Campus Rio Verde - GO, Brasil, cujas coordenadas
geograficas sdo: 17°48°00”S e 50°54’30”W. As coletas foram
realizadas entre os meses de setembro a outubro de 2017. A
area de coleta representa um ambiente de cerraddo com
formacdo de dossel. Uma exsicata foi herborizada e
depositada no herbario do laboratério de Sistematica Vegetal
do IF Goiano, com a seguinte identificagdo: HRV 844.

2.2 Producao das farinhas

Os frutos foram levados para o laboratério de
Quimica Tecnoldgica, onde passaram por sanitizacdo em agua
clorada a 1% (v/v) por 15 minutos. Em seguida foram
lavados em agua corrente e deixados para secagem sobre
folhas de papel toalha. Apds secos, foram fraturados
utilizando martelo apés assepsia com uma solucdo
hidroetandlica 70% (v/v). Os arilos foram retirados
cuidadosamente sendo armazenados em embalagens
plasticas de polietileno para alimentos e armazenados em
refrigerador a -8 °C até andlises.

As cascas fraturadas dos frutos, foram novamente
fraturadas gerando pequenos seixos com no maximo 1 cm de
comprimento. As sementes foram extraidas dos arilos
utilizando uma faca de cerdas apds assepsia com solugdo
hidroetandlica 70% (v/v), e armazenadas em embalagem
plastica de polietileno para alimentos. Para a produgdo das
farinhas, foi utilizado moinho de facas tipo ciclone com
peneira granulométrica 32 mesh interna. As farinhas
receberam as denominagdes: FCFJat (Farinha Casca Fruto
Jatoba) e FAFJat (Farinha Arilo Fruto Jatoba), sendo
desidratadas em estufa com circulacdo de ar for¢ada a 50 °C
por 24 horas e em seguida armazenadas em embalagens de
polietileno para alimentos a vacuo e mantidas sob
refrigeracdo a -8 °C até analises.

2.3 Morfometria do fruto e semente, e andlise pela
técnica de raios-X

Foram escolhidos aleatoriamente 70 frutos, para
afericdo de comprimento, largura e espessura (casca, arilo e
semente), e massa (semente). Para as aferi¢des, foi utilizado
paquimetro digital com precisio de (+ 0,001 mm) e para
obtenc¢do da massa das sementes, utilizou-se balan¢a analitica
digital. Para cada uma das variaveis avaliadas, foi calculado a
média aritmética, o desvio padrdo (*), erro padrdo e a
amplitude de variagdo conforme descrito por Melo et al.
(2004) adaptado.

Para caracterizagdo da morfologia interna da
semente de H. stigonocarpa, foi utilizada técnica de raios - X
como descrito por Oliveira et al. (2004) modificado. As
sementes de H. stigonocarpa foram avaliadas inicialmente
para definir o tempo em segundos e a intensidade de radiagdo
em kV. As intensidades testadas foram entre 30 a 45 kVs e
tempos de exposi¢do entre 9 a 18 segundos.

2.4 Caracterizacio fisico-quimica

Para a extracdo de pectina, foi realizada duas
concentragdes de acido citrico (0,5 e 1,0 M L-1) (m/v). Em
Erlenmeyers foram determinadas massas com 5 g de farinha.
Em seguida, foram acrescidas com 200 mL de solugdo aquosa
de &cido citrico, nas concentragdes estabelecidas. As solugdes
foram mantidas em banho-maria a 50 2C por 40 minutos.
Logo apds este tempo, foram filtradas em pano fino de nylon
e acrescentados volumes iguais de alcool etilico 95% (P.A,
ACS), e deixados sob resfriamento a 8 °C por 6 horas em
geladeira. Para a andlise espectrofotométrica no
infravermelho médio entre 4000 a 650 cm-1, foi utilizado
espectrofotémetro por infravermelho com transformada de
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Fourier, com mddulo universal ATR Sampling Accessory com
20 varreduras.

2.5 Morfoestruturas

Para a andlise morfoestrutural em especial fibras e
grios de amido, foi utilizada metodologia proposta por Navia
et al. (2010) adaptado. A microscopia dptica de campo claro
foi utilizada nas amostras de farinhas, onde 1 g foi
homogeneizada em uma solugdo de glicerina e uma solugdo
de azul de toluidina a 0,1% (m/v). Duas gotas do preparado
foram depositadas e espalhadas sobre uma lamina e coberta
com laminula para microscopia. As micrografias estruturais
foram realizadas em microscépio dptico de alta resolucdo
com camera Olympus DP73 e CCD utilizando aumentos de
100 a 400 X.

2.6 Imageamento em 3D e Histogramas de cor por
modelagem matematica

O imageamento em 3D da d&rea superficial de
micrografias farinaceas foi realizada utilizando o software
Image] (versdo livre, 1.52, 2019).

O teste para as fotografias digitais das farinhas
através da andlise por histograma seguiu conforme proposto
por Carli (2017) adaptado. Para isto, foi utilizado camera
digital profissional Canon Dslr T6i Rebel Eos com lente 18-55
mm e Software de imagem GIMP 2 (versdo livre, 2.8.22,
2009).

2.7 Analise microbioldgica

Para determinagcdo de coliformes fecais, totais e
Salmonella sp., foi utilizado método descrito pelo fabricante
do kit microbiolégico ALFAKIT Colipaper® para verduras e
por Zan et al. (2012) adaptado. Em béqueres limpos e
esterilizados, foram acrescidos com agua destilada

esterilizada, onde foram acrescentadas 5 g de farinha,
seguido por homogeneizacdo em mesa agitadora orbital a
170 rpm por 5 minutos e camara de fluxo laminar. Em
seguida,uma cartela microbiolégica foi mergulhada na
amostra por 10 segundos. Apos este procedimento, a cartela
foi armazenada na embalagem plastica e levada para estufa
por 15 horas a temperatura de 36 °C. A leitura foi realizada
selecionando aleatoriamente trés quadrantes onde foram
contadas as coldnias e realizada a multiplicagdo da média por
6400. Os resultados foram expressos em UFC 100 mL-t
conforme fabricante.

Para contagem de bolores e leveduras foi utilizado
método de plaqueamento em superficie como descrito por
Alhadas et al. (2004) adaptado. Foi utilizando meio Agar
Dextrose Batata (BDA) enriquecido com 1,5 g de peptona.
Foram realizadas as seguintes diluicdes 1:100 e 1:1000 nas
duas amostras de solucdo das farinhas utilizadas na andlise
anterior. Aliquotas de 0,1 mL foram transferidas e
homogeneizadas em placas com BDA. As placas foram
incubadas a 25 °C por 62 horas. Logo apo6s, foram realizadas
as leituras em um contador de coldnias. Os resultados foram
expressos em UFC g-1.

2.8 Analise estatistica

Todas as andlises foram realizadas em triplicata com
+ desvio padrdo. Para andlise estatistica foi utilizado teste de
Student com (p< 0,05). Os dados foram avaliados utilizando
Software PAST3 (PALeontological Statistics) (versdo livre,
3.18, 2017).

3. Resultados e discussido
Na tabela 1, estdo apresentados os resultados da

morfologia dos frutos (casca, arilo e semente) de H.
stigonocarpa.

Tabela 1. Dimensoes do fruto, arilo, casca e semente do fruto de Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne. Valores das varidveis avaliadas (média com

desvio padrio, erro padrdo, variancia e amplitude).

Amostra Variaveis Média Erro Padrio Varidncia Amplitude
Comprimento (cm) 11,25 £ 1,68 0,20 2,83 7,40
Fruto Largura (cm) 4,74 + 0,56 0,07 0,31 2,40
Espessura (cm) 3,90 + 0,32 0,04 0,10 1,80
Comprimento (cm) 8,52 +1,24 0,15 1,55 5,80
Arilo Largura (cm) 2,93 +0,31 0,04 0,10 1,40
Espessura (cm) 2,57 +0,20 0,02 0,04 0,90
Casca Fruto Espessura (mm) 0,49 + 0,07 0,01 0,00 0,30
Comprimento (cm) 2,34 +0,20 0,02 0,04 1,00
Semente Largura (cm) 1,86 £ 0,20 0,02 0,04 1,00
Espessura (cm) 1,54 £ 0,16 0,02 0,02 1,10
Semente Massa (g) 4,65 + 0,88 0,11 0,78 5,63

N =70. Todas as andlises apresentam na média aritmética (%) desvio padrdo.

O comprimento médio do fruto de H. stigonocarpa
neste estudo, apresentou resultado médio de 11,25 cm,
largura de 4,74 cm e espessura de 3,90 cm. Resultados
préoximos aos observados por Botelho et al. (2000) avaliando
os frutos de H. stigonocarpa encontraram para
comprimento,média de 11,10 cm, largura de 3,60 cm e
espessura de 3,10 cm. Para o arilo foram obtidos os seguintes
resultados para comprimento, média de8,52 cm, largura de
2,93 cm e espessura com 2,57 cm. Para a casca do fruto
espessura média de 0,49 mm e semente com comprimento
médio de 2,34 cm, largura de 1,86 cm, espessura com 1,54 cm
e peso médio de 4,65 g.

Valores proximos foram verificados em outras
espécies de Hymenaea como descrito por Cruz et al. (2001),
onde avaliaram a biometria das sementes de Hymenaea
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intermédia com comprimento entre 1,87 a 2,74 cm, largura
entre 1,22 a 1,61 e espessura de 1,09 a 1,56cm. Melo et al.
(2004), avaliando sementes de Hymenaea intermedia
obtiveram comprimento médio de 2,54 cm, largura de 1,59
cm, espessura de 1,11 cm, massa igual a 3,46 g. J4 Andrade et
al. (2010), encontraram para sementes de Hymenaea
courbarilpeso igual a 8,75 g.

As sementes sdo o meio de propagacdo vegetativa
da familia Leguminosae, sendo necessarios programas de
germinacdo que permitam a multiplicagdo de muitas espécies
em risco de extingdo como o H. stigonocarpa (Mori et al,
2012, Barbosa et al, 2015). Varias sementes de plantas
nativas ndo somente do dominio Cerrado, sdo atacadas por
insetos que depositam larvas que se alimento do tegumento
rico em amido e dgua das sementes. Técnicas com o uso de
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raios - X permitem que as sementes sejam avaliadas antes
mesmo do plantio, descartando as sementes com embrido
involuido, sementes com larvas de insetos e sementes vazias.
0 uso da técnica de raios - X torna-se um método viavel para
uso de reflorestamento, visto que, é uma das andlises de
importancia para a avaliagio de germinacdo em lotes de
sementes.

Esta técnica permite a observacio de danos
mecanicos, fisioldgicos e genéticos que naturalmente
ocasionam a perda de reprodutibilidade da semente. Na
Figura 1 estdo apresentadas imagens radiograficas das
sementes de H. stigonocarpa, onde é possivel visualizar com
nitidez, o eixo hipocoétilo-radicula, cotilédones, tegumento e
deformidade interna em uma das sementes, possivelmente
ocasionado por um choque mecanico da queda do fruto in
natura ou durante o processo de fraturamento.

B C

Figura 1. Sementes de Hymenaea stigonocarpa por andlise
radiografica de acordo com a anatomia interna intacta: Em (A) setas
mostrando o eixo hipocétilo-radicula; em(B) seta margeando a
fenda mediana dos cotilédones e em (C) seta demonstrando uma
deformagdo interna observada no tegumento da semente e (*)
endocarpo.

Na Figura 1 é possivel verificar nos tempos e
intensidades avaliados, eficiéncia na visualizagdo das
estruturas internas das sementes de H. stigonocarpa pela
técnica de raios - X. Os melhores tempos foram de 14, 16 e 17
segundos e intensidades de raios - X de 40 e 45 kVs para este
estudo. Foi possivel observar detalhes das estruturas internas
das sementes avaliadas, como o embrido Figura 1 prancha
(A), os cotilédones Figura 1 prancha (B). Pode-se observar
que todas as radiografias das sementes apresentam-se cheias,
tornando as imagens com maior nitidez, isso se deve a
densidade dos tecidos internos que de acordo com Faria et al.
(2018), impede a transposicdo da corrente de raios - X
incidido, bem como, possibilita a identificagdo de danos que
podem ocorrer e inviabilizar a germinacdo como na Figura 1
prancha (C), fratura em um dos cotilédones.

Todas as sementes avaliadas de H. stigonocarpa
demonstraram alta probabilidade de germinacdo sem
maiores defeitos, imperfeicdes, sementes vazias, problemas
no eixo-hipocétilo do embrido, bem como a presenca de
larvas de insetos. O uso da técnica com raios - X em sementes
de H. stigonocarpa apresenta grande interesse para projetos
de reintroducdo desta espécie nos ambientes de Cerrado,
visto que, o uso dos frutos deste dominio em alimentos vem
ganhando apre¢o pela sociedade que procura por alimentos
funcionais mais saudaveis, com isso, o processo de selecdo de
sementes torna-se necessario evitando assim o uso de
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sementes com deformagdes e mal preenchidas inviabilizando
a producdo em larga escala de plantio.

Faria et al. (2018), avaliando imagens radiograficas
das sementes de M. polymorphum encontraram tempo ideal
de 16 segundos e configuragdo energética dos raios - X em 26
kV. No estudo realizado por Masetto et al. (2007), os
pesquisadores avaliaram as sementes de E. pleurantha onde
obtiveram imagens com nitidez em 60 segundos e 50 kV. Ja
Oliveira et al. (2004), encontraram tempo oOtimo de 25
segundos com intensidade em kV de 55 para sementes de ipé-
roxo onde puderam observar sementes normais e sementes
que apresentavam deformacdo internamente.

De acordo com Battisti et al. (2000), Oliveira et al.
(2003), tem-se usado em diversos estudos de sementes por
andlise radiografica, tempos com variagdo consideravel entre
10 segundos a 4 minutos e intensidades de raios - X entre 10
a 50 kVs. A variagdo no tempo e intensidade de raios - X
depende de fatores anatdmicos como espessura, densidade,
composicdo, bem como, modelo do equipamento gerador de
imagens radiograficas (Oliveira et al., 2004).

Ainda na Figura 1 prancha (A), é possivel verificar o
eixo hipocoétilo-radicula na semente de H. stigonocarpa,
corroborando com o trabalho descrito por Ferreira (1997)
que avaliou sementes de H. stigonocarpa, e comparando com
o estudo desenvolvido por Melo et al. (2004), avaliando
sementes de H. intermedia Ducke var.adenotricha.

Na tabela 2 estdo apresentados os resultados da
producdo de compostos pécticos e microbioldgicos das
farinhas da casca e arilo do fruto de H. stigonocarpa.

Tabela 2. Parametros fisico-quimico de produgdo de pectina e
microbioldgica para andlise de coliformes fecais, coliformes totais, de
Salmonellasp., bolores e leveduras nas farinhas da casca e arilo do
fruto de H. stigonocarpa.

Parametros FCFJat FAFJat
Pectina (0,6 M) nd* 34,81 + 0,120
Pectina (1,0 M) nd* 40,81 + 0,152
Coliformes fecais (UFC mL-1) <10 UFC mL1 <10 UFC mL
Coliformes totais <10 UFC mL+1 <10 UFC mLt
(UFC 100 mL-1)

Salmonellasp. (UFC 100 mL-1) auséncia Auséncia
Bolores e Leveduras 5,4x103 UFC g 13,6x103 UFC g
(UFC g1)

*nd = N&do Detectado. Para as andlises de pectina na coluna

apresentam média seguida de (*) desvio padrdo. Para a andlise
estatistica foi utilizado testes de Student a 0,05.

0 rendimento de pectina apresentou diferenca
significativa em ambas as concentragdes de 0,6 e 1,0 M L-1. A
farinha do arilo de H. stigonocarpa apresentou maior
rendimento na concentragdo de 1,0 M L-1 igual a 40,81%
seguido da concentracdo de 0,6 M L-1 igual a 34,81%. A
farinha do arilo do fruto de H. stigonocarpa apresentou
importante resultado de extragdo de compostos pécticos,
podendo ser utilizado na producdo de pectina para uso
alimenticio e como espessante em bebidas. Inexistem dados
sobre extracdo de pectina em H. stigonocarpa, bem como em
outras espécies do género Hymenaea. Os resultados obtidos
neste estudo foram comparados com outros frutos. Massa et
al. (2014), avaliaram a polpa com entrecasca e concentrado
de melancia onde obtiveram resultados de extracdo de
pectina de 0,22 e 0,43%. Mendonga et al. (2006), obtiveram
teores iguais a 22,85, 18,92 e 12,85% avaliando os residuos
do albedo, bagaco e flavedo do lim3o tahiti respectivamente.
J& para Zanella (2013), onde avaliaram o rendimento de
pectina em albedo e flavedo de laranja-pera os pesquisadores
obtiveram resultados satisfatérios e proximos ao deste
estudo, com rendimentos de extragcdo iguais a 29,79 a 38,21 e
20,28 e 29,35% respectivamente.

De acordo com a Resolugdo RDC n? 12, de 02 de
janeiro de 2001 (Brasil, 2001), discorre sobre o valor maximo
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permitido por UFC 100 mL-1 de coliforme fecal, total e
presenca ou auséncia de Salmonella spp. Neste estudo nio foi
detectado coliformes fecais, totais e Salmonella spp. <10 UFC
mL-1 em nenhuma das duas amostras de farinhas Tabela 2. O
mesmo foi observado por Borges et al. (2009) no estudo com
farinha de banana verde, onde os pesquisadores ndo
encontraram presenca de Salmonella spp.

Massa et al. (2014), avaliaram o concentrado de
melancia com e se adi¢do de gelatina e encontraram valores
inferiores a 103 UFC mL-1 para bactérias aerdbias mesofilas.
Borges et al. (2009), encontram valores para fungos
filamentosos e leveduras iguais a <10 UFC g1 para a farinha
de banana verde, estando dentro dos padrdes estabelecidos
pela legislacdo da ANVISA - Resolugdo 12/1978. Conforme
Prado et al. (2005), a presenca dessas bactérias
possivelmente estdo envolvidas por contaminantes fecais,
ocasionando riscos de satide em humanos e animais.

A RDC 12/2001 (Brasil, 2001) ndo possui limites de
tolerancia quanto a presenca de bolores e leveduras em
produtos farinaceos. Neste estudo a andlise forneceu dados
importantes sobre a qualidade microbioldgica das duas
farinhas, onde FCFJatcom 5,4x103 e FAFJat com 13,5 x103 UFC
gl estando a baixo do limite estabelecido pela Portaria n2
451, 12/2001. Prado et al. (2005) avaliando contaminagio
por corpos estranhos e microrganismos em produtos
farindceos comercializados, obtiveram em amostras a granel
de fibras, farinhas de milho e polvilho valores iguais e
superiores ao limite de 104 UFC g!. O emprego de
tratamentos térmicos conforme Franco e Landgraf (2003)
minimizam a carga microbiana nos alimentos aumentando o
tempo Uutil dos alimentos na prateleira. Desta forma
observam-se as boas praticas de fabricagdo utilizadas no
processamento das cascas e arilos dos frutos de H.
stigonocarpa, garantindo que o processo utilizado, atenda as
normas estabelecidas pelo 6rgdo de vigilancia e legislacdo
brasileiro ANVISA.

A andlise de FT-IR em FCFJat e FAF]at apresentaram
grupos funcionais observados em outros estudos com
produtos fariniaceos de frutas. Em FAFJat temos uma banda
larga em 3322,02 cm-l, sendo atribuida a vibracdes de
deformagdo axial de O-H, tipicamente em 3550 a 3200 cm-1,
em 2928,49 e 2922,45 cm-1 uma banda estreita com largura
média em FCFJat e fraca em FAFJat que sdo atribuidas a
deformagdo axial de ligagdes C-H, alongamento assimétrico

observado em anéis aromdticos, que também foram
observados por Freitas et al. (2015), onde avaliaram a
mucilagem de A. esculentus L.; e Lima et al. (2012), para as
farinhas comerciais de amido de milho, fécula de batata,
banana verde e trigo obtendo uma banda préxima a 2926 cm-
1

Em FAFJat uma banda em 1737,89 cm-! pode ser
atribuida a vibracdes de deformacdo axial do grupo C=0
observados em d&cidos carboxilicos (possivelmente acido
péctico) ou em ésteres (Corti et al, 2007). Paniagua (2015)
observou uma banda em 1735 cm-! avaliando a farinha da
casca de banana. Bandas em 1692,73 para FCFJat e em
160594 cm- FAF]at, estio envolvidas por vibracdes de
deformacdo axial de C=0 em grupamentos cetdnicos, em
aldeidos e ésteres carboxilicos mostrando uma banda mais
intensa em FCFJat. Estas bandas caracteristicas entdo entre
1870 a 1540 cm-! (Silverstein et al, 2013). Em 1443,49 e
1384,94 cm-lpara FCFJat aparecem em duas bandas de
intensidade moderada, possivelmente pela deformagio
angular de C-0O-H entre 1440 e 1395 cm-!, e em FAFJat uma
banda mais fraca em 1368,19 cm-1 que corresponde a
vibracdo de deformagdo angular de O-H ocorrendo entre
1420 e 1330 cm-1 (Silverstein et al,, 2013).

Bandas na regido do espectro entre 1200 a 950 cm-!
sdo caracteristicas de compostos polissacarideos envolvidos
na cristalinidade do amido puro ou presentes em compostos
amilaceos, sendo atribuidas a vibragdes de deformacgéo axial e
alongamento do grupo C-0 observados em alcobis e éteres, e
sdo também atribuidos a vibragdo de deformacgdo axial
observada no sistema O-C-0 (Lima et al., 2012, Freitas et al,,
2015). Neste estudo foram observadas em FCFJat em 1231,17
e 1022,89 cm-! e para FAFJat em 1232,15 e 1015,40 cm-l. A
banda de maior intensidade observada em FCFJat foi igual a
888,68 cm-1 que pode ser atribuida a deformacdo de aminas
N-H. Paniagua (2015) observou essa banda em farinha de
banana em dois tratamentos, onde obtive bandas fracas em
880 e 897 cm-1.

A andlise visual das farinhas é de suma importancia
para a decisio do consumidor, que deseja adquirir um
produto fariniceo com cor vistosa tendendo a cores mais
amareladas ou brancas e que ndo apresentem qualquer tipo
de corpo estranho, apresentando também homogeneidade no
produto. Na Figura 2 estdo apresentadas fotografias e
micrografias das duas farinhas do fruto de H. stigonocarpa.

Figura 2. Fotografias das amostras de farinhas da casca (FCF]at) e arilo (FAF]at) do fruto de H. stigonocarpa em (A) e (B) respectivamente. Em (C a
F) micrografias dpticas analisadas em alta resolu¢do. Em (C e D)FCFJat e FAFJat in natura e em (E e F) coradas com azul de toluidina

respectivamente. Aumentos de 100X (C, DeE) e 400Xem (F).
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Na Figura 2 pranchas (A e B) observa-se a
homogeneidade das amostras de FCFJat e FAF]Jat. 0 mesmo
foi obtido por Carli (2017), avaliando doze farinhas de frutos
e uma de trigo onde obteve homogeneidade em todas as
amostras.

Ainda na Figura 2 prancha (C), nota-se grande
volume de fibras e cristais de exsudato produzido nas
camadas formadoras da casca, e em (D) pode ser observada
células com contetido amilaceo granular. Em (E) observa-se
grande numero de fibras coradas e cristais incolores em
FCFJat e em (E) numerosas fibras intensamente coradas, e
em menor numero, fibras pouco coradas em forma de tubos
apresentando pequenos pontos negros (grdos de amido
oxidado) no interior de FAFJat. Navia et al. (2010),
caracterizaram sete variedades de farinhas de mandioca e
poeira de fique onde obtiveram nimero reduzido de fibras e
alto nimero de grios de amido. Os autores complementam
sobre a variedade morfolégica das fibras lignocelulésicas
devendo também, ao fato dos impactos que as fibras
recebem durante os mais diversos processos industriais.

Apenas em FAFJat apresentou granulos de amido
em pequenos grumos Figura 2, prancha (F). Observa-se que
0 processo de termoconversdo na fabricagdo da farinha nao
influenciou na integridade do amido nativo. Moreia et al.
(2008), analisaram a estrutura e composicdo quimica da
farinha do feijdo-caupi durante o aquecimento. Os
pesquisadores discutem ainda que o aquecimento em altas
temperaturas induzo amido a gelatinizacdo devido aperdade
agua, ocasionando também a perda adesiva entre as células e
consequentemente a diminui¢do da intensidade de coloragio
pelo azul de toluidina. Uarrota (2011) complementa que por
se tratar de um corante que cora intensamente
polissacarideos acidos contendo grupamentos carboxila,
fosfato ou ésteres sulfuricos, este processo ocorre através da
reacdo de metacromasia.

Na Figura 3 estdo apresentadas imagens em 3D da
area superficial de FCF]Jat e FAF]at e dos histogramas de cor
nos canais RGB. A partir das micrografias 6pticas em ambas
as farinhas do fruto de H. stigonocarpa, foram avaliadas
quanto a sua area superficial para que pudesse analisar a
homogeneidade e a area superficial a partir do tamanho do
particulado obtido em peneira granulométrica de 32 mesh.

Na Figura 3, pranchas (A e B), pode-se observar melhor
distribuicdo granulométrica em (A) por se tratar de uma
farinha pouco higroscépica e que apresentou maior
homogeneidade no particulado. Isso se deve também pela
auséncia de granulos de amido aos quais em contato com a
agua aumentam de tamanho como se observa na prancha (B)
onde ha diferenca significativa na altura do particulado.
Outro possivel efeito da diferenca de tamanho do
particulado para FAFJat poderia ser a densidade do p6 que
influencia sob a area de contato ao qual a farinha esta
dispersa. A técnica utilizando modelagem matematica em 3D
apresentam importantes resultados para que pudesse se
avaliado a estrutura morfoldgica dos graos farinaceos em um
aglomerado de amostra.

Os histogramas mostram a homogeneidade nas
cores nos trés principais canais de cor RGB (R vermelho, G
verde e B azul), onde quanto mais préximas as ondas se
encontram, mais homogénea é a amostra Figura 3 pranchas
(C e D). Para FAFjJat observa-se maior homogeneidade de
cor, por se tratar de uma farinha que apresenta tonalidade
de cor homogénea tendendo ao amarelo Figura 3, prancha
(D). Ja para FCFJat observa-se variacdes significativas,
possivelmente pela coloragdo diferencial das estruturas que
compdem a casca do fruto Figura 3, prancha (C). Ambas as
andlises apresentadas na Figura 3, sdo realizadas por
modelagem e imageamento por andlise matematica.

As farinhas quando submetidas a andlise
fotografica digital e a geragdo de histogramas em RGB,
fornecem dados importantes através da quantidade de
pixels, onde apresentam estatisticamente médias e ()
desvio padrdo, bem como a quantidade de pixels gerados.
Para FCFJat e FAF]at foram obtidos resultados iguais a 140,0
+ 23,3; 791806 pixels e 152,7 + 37,5; 465450 pixels
respectivamente. Esses dados podem variar
consideravelmente, e dois dos principais motivos sdo: a
qualidade do equipamento fotografico em analisar as cores e
o processo de secagem ao qual a farinha foi submetida. Carli
(2017) obteve melhor homogeneidade em farinha de uva,
onde praticamente as linhas nos 3 canais se sobrepdem uma
sobre a outra em RGB.

Figura 3. Area superficial das farinhas em 3D (modelagem matematica). Em (A e B) em 250 um. E histogramas de cor nos canais R = vermelho, G =

verde e B = azul, em (A e B) para FCF]at e FAFJat respectivamente.
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4. Conclusio

0O estudo morfoldgico do fruto, bem como a andlise
pela técnica de raios - X para a avaliagio da semente,
apresentou eficiéncia nos resultados para o conhecimento da
espécie H. stigonocarpa. Com isso, é possivel comparar este
taxon com outros trabalhos na literatura avaliando o género
Hymenaea, bem como propor possiveis formas de reprodugdo
desta espécie em projetos de reflorestamento. Caracteristicas
importantes foram verificadas quanto a produgdo das
farinhas da casca e do arilo do fruto de H. stigonocarpa, como
a producdo de pectina, a avaliacdo das boas praticas de
producdo visando a qualidade do produto quanto aos
aspectos microbioldgicos, a homogeneidade dos grupos
funcionais observados na maioria das farinhas alternativas, a
qualidade e morfologia do particulado fibroso, a presenca de
amido nativo, o estudo superficial dos granulos fariniceos em
3D e a homogeneidade do histograma de cor nos canais em
RGB.
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