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RESUMO

O Brasil ¢ uma grande poténcia na area da fruticultura, destacando-se como o terceiro maior
produtor de frutas no mundo. O processamento de frutas ¢ uma das areas que mais geram
residuos e, na maioria das vezes estes sao descartados, mesmo sendo rico em nutrientes e
possuindo diversos beneficios e aplicabilidade, tais como a farinha. Este trabalho tem como
objetivo obter a farinha da casca do abacaxi (FCA), do residuo da acerola (FRA) em estufa
com circulagdo de ar na temperatura de 45°C até massa constante. Foi feito um mix destas
duas farinhas (FDM) na propor¢do de 1:1. Foram realizadas andlises fisico-quimicas dos
seguintes parametros: o teor de agua, no qual as trés se encontravam dentro do valor previsto
pela legislacdo brasileira, abaixo de 15%; pH, que ficou entre 4,05 a 3,32; acidez titulavel,
compreendendo valores entre 1,21 a 0,49 g/100g de acido citrico; solidos soltiveis totais, com
teor entre 3,43 a 2,93°Brix; cinzas e acUcares redutores, com percentuais entre 4,04 a 3,82% e
18,13 a 21,5%, respectivamente; por fim, a cor que obteve coloracdo mediana e pigmentos
avermelhados e amarelados nas trés farinhas. As farinhas elaboradas apresentam baixo teor de
agua, podendo ser armazenadas por um longo periodo sem risco de crescimento microbiano e
reagdes quimicas e enzimaticas.

Palavras-Chave: fruticultura, residuo, farinha.



ABSTRACT

Brazil is an authority when it comes to fruit growing, standing out as the third largest fruit
producer in the world. Fruit processing is one of the fields that generates the most waste and
so far, in most cases, it is discarded, even though it has several benefits and uses, such as
flour. This research aims to obtain the pineapple hull flour (FCA), of the acerola residue
(FRA) in a heating chamber with air circulation at a temperature of 45°C to constant mass.
Was made a mixture of these two flours (FDM) in proportions of 1:1. The physicochemical
analysis of the following parameters was performed in the three flours: water contet that in
each of the three flours obtained was analyzed and considered to be within the amount
established by the Brazilian legislation, below 15%; pH, which ranged from 4.05 to 3.32;
titratable acidity, with values ranging from 1.21 to 0.49 g/100g of citric acid; total soluble
solids, ranging from 3.43 to 2.93°Brix; ash and reducing sugars, with percentages between
4.04 to 3.82% and 18.13 to 21.5%, respectively; finally, the color, which obtained medium
color and reddish and yellowish pigments in the three flours. The processed flours have low
water content and can be stored for a long period without risk of microbial growth and
chemical and enzymatic reactions.

Keywords: fruit growing, residue, flour.
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1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ um pais rico em biodiversidade em favor da sua localiza¢do geografica, por
isso a producao frutifera no pais cresce a cada ano. Em 2016 o agronegécio teve uma soma de
USS 45 bilhdes nas exportagdes, sendo considerado o terceiro melhor resultado desde 1997.
Na area frutifera, nos seis primeiros meses de 2017, houve um aumento de 18% no valor das
exportacdes € 8,5% no volume de exportacdo em comparagdo ao mesmo periodo do ano de
2016 (ABRAFRUTAS, 2016-2017).

No pais, a producdo de frutas mostra-se como uma excelente opcao para disseminar a
agroindistria, no meio econdmico e pelo significativo papel social, concebendo trabalho e
lucro ao longo de todo o ano. A elevada procura de frutas, internamente e externamente, ¢
consequéncia, sobretudo, de seu valor nutricional, associado aos seus atributos sensoriais,
tornando-se muito estimada pelos consumidores (FONSECA, 2014).

Devido a esta grande procura, a produgdo cresceu, assim como a industrializagao,
evitando perdas significativas dos frutos por serem altamente pereciveis. Com o processo
industrial, cresce também a formacao de residuos, sendo que o processo industrial frutifero é
uma das areas que mais geram residuos. Tais residuos podem ser considerados subprodutos,
de caracteristica orgédnica, que podem muito bem ser utilizados como matéria-prima em
diversos processos. Geralmente sdo formados por cascas, sementes ou carogos e partes nao
utilizadas dos frutos no processo industrial.

Os residuos sdo capazes de serem empregados de varias maneiras pela industria
alimenticia, farmacéutica, nutracCutica, téxtil e biotecnologica (MELO et al., 2008;
HARBOURNE et al., 2013; PANDA et al., 2016). Além do fato de que diversos trabalhos
comprovam um maior carater nutritivo nas cascas ¢ sementes das frutas do que nas suas
respectivas polpas.

Diante do exposto a importancia deste trabalho ¢ agregar valor aos residuos da acerola,
da casca do abacaxi e da mistura dos dois residuos por meio da elabora¢do de um subproduto

que sera denominado de farinha, além de minimizar o impacto ambiental causado por estes.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Obter a farinha do residuo da acerola, da casca do abacaxi ¢ da mistura dessas farinhas

(mix).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Obter farinhas a partir do residuo seco da acerola e da casca do abacaxi.

e Caracterizar fisicoquimicamente as respectivas farinhas, inclusive a do mix, quanto
aos parametros de teor de agua, pH, acidez titulavel, °Brix, cinzas, aglicares redutores
e cor.

e Fazer um comparativo da farinha do mix em relacdo a farinha da casca do abacaxi e
do residuo da acerola.

e Avaliar o potencial nutricional das mesmas.

14



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 PRODUCAO DE FRUTAS

O Brasil possui uma ampla variedade de frutas dispostas em todas as localidades.
Devido sua ampla dimensdo territorial e sua inclusdo, particularmente nas zonas de clima
tropical e temperado, ¢ o pais com a maior biodiversidade em relagdo as frutas, algumas
pouco conhecidas e, em razdo disso sdo poucas utilizadas no mercado (MATIETTO et al.,
2010; PEREIRA et al., 2013). A fruticultura ¢ um dos setores de maior destaque na
agricultura nacional, fazendo o Brasil ser o terceiro maior produtor de frutas do mundo, atrés
da China e da India (SEBRAE, 2015).

Conforme a Confederagao da Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA, 2016) esse setor
gera um grande valor econdomico para o pais, assim como, oportunidades de empregos direto e
indireto para pequenos e grandes produtores.

A fruticultura no Brasil equivale a 5% da produtividade mundial, onde, em torno de
53% ¢ atribuida ao processo industrial de frutas e 47% ao comércio de frutas frescas (SOUSA
etal., 2011).

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2016), estimou que a
producdo frutifera em 2017 atingisse 44 milhdes de toneladas, superando a producdo estimada
do ano anterior, 2016 que foi de 43,8 milhdes de toneladas. Tais dados s6 comprovam o
quanto esse mercado apresenta-se forte. Na Figura 1 observa-se a produgdo e exportagao de

frutas frescas no Brasil.

Figura 1 - Produc@o e exportagdo de frutas frescas no Brasil
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A produtividade de frutas tropicais, mercado e demanda tem crescido
substancialmente no comercio a nivel nacional e internacional em virtude dos seus atributos
sensoriais, seu valor nutritivo e terapéutico, estando vinculada a baixa ocorréncia de doencas
cronico-degenerativas (GONZALEZ-AGUILAR et al., 2010; RUFINO et al., 2010; BICAS,
2011; YANG et al., 2011; KIM et al., 2010). As frutas sdo alimentos ricos em nutrientes,
principalmente, em vitamina C e E, carotenoides, adcidos organicos, sais minerais, compostos
fendlicos e fibra alimentar (GONZALEZ-AGUIAR et al., 2008; KIM et al, 2010). O consumo
¢ feito ordinariamente /n natura, visto que seus atributos de cor, consisténcia, odor e valor
nutritivo podem ser mais satisfatoriamente estimados dessa maneira. No entanto, por serem
altamente pereciveis, sdo, em sua maior parte, processadas, resultando em novos produtos. A
producdo industrial contribui para aumentar a sua vida util, além de facilitar o translado e
acrescentar valor ao produto (BARRET et al., 2005).

A gama de produtos que advém das frutas ¢ vasta, por exemplo, geleias, sucos,
néctares, polpas, doces, frutas secas e em caldas, farinhas, entre outros. O uso de tecnologias
evita um grande desperdicio causado pela rapida degradagdo. O nordeste ¢ a regido onde se
situa a maior parte da atividade industrial de polpas e tem crescido novos empreendimentos,
principalmente de médio e pequeno porte (JERONIMO et al., 2002). Com esse crescimento
veio também a necessidade de estudos sobre a aplicacdo de técnicas para o aproveitamento

dos residuos gerados no processamento das frutas.

3.1.1 Acerola

A aceroleira ¢ uma planta frutifera oriunda das Antilhas, situada ao norte da América
do Sul e América Central, lavrada, especialmente, no Brasil, Porto Rico, Cuba ¢ Estados
Unidos (PIMENTEL et al., 2001).

Introduzida no Brasil a cerca de 50 anos, o pais ¢ apontado como o maior cultivador,
comprador e exportador de acerola mundialmente (CHAVES et al., 2004; MEZADRI, 2008).
Ha uma rapida disseminagdo de suas plantagdes em todas as regides do pais, em sua maioria
em areas desprovidas de baixas temperaturas, como o Nordeste, por suas caracteristicas da
terra e do clima onde ela melhor se adapta, assim como em climas subtropicais (SAO JOSE e
ALVES, 1995). O Nordeste fornece 69,61% da totalidade da producao brasileira. O estado de
Pernambuco fornece 23,11% da totalidade nacional, posteriormente vem o estado do Ceara,
com 14,32%, Sao Paulo, com 11,40% e Bahia, com 10,48% (PERTINARI ¢ TARSITANO,
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2012). Em relagdo ao destino do produto, 60% ¢ mantido no mercado nacional e 40% ¢
exportado, principalmente para o Japao, Europa e Estados Unidos (FREITAS et al., 20006).

A fruta pertence a familia Malpighaceae e o género Malpighia glabra L. ¢ os frutos
sdo uma dupra de superficie aplainada ou segmentada em trés gomos, com dimensdes que
diversificam entre 3 e 6 cm de didmetro; ¢ um fruto delicado, também nomeada como “Cereja
das Antilhas” por ser seu local de origem. Sua importancia estd associada a sua elevada
abundancia em vitamina C, a qual exerce varias finalidades no corpo humano, como produgao
e conservacdo do colageno, cicatrizagdo de fraturas, traumatismos e gengiva com
sangramento. Ademais, restringe a vulnerabilidade a inflamacdo, exerce func¢do no
desenvolvimento de ossos e dentes, intensifica a incorporacdo do ferro e prevencdao do
escorbuto. Em virtude disso tem ocasionado um elevado aumento na procura por parte dos
consumidores (MEZADRI, 2006; KIM et al., 2002).

A acerola é também uma otima fonte de outras substancias, tais como antocianinas,
compostos fenodlicos totais e carotenoides que possuem grande eficiéncia antioxidante
(RINALDO et al., 2010; RUFINO et al., 2010; FREITAS et al., 2006).

A acerola possui um alto potencial para industrializacdo, devido a vastiddo de
produtos derivados pela mesma, como compotas, geleias, sucos, alimentos diet, néctares,
entre outros. Porém a forma comercial mais usual ¢ a fruta fresca, a polpa congelada e o suco
em garrafa. (FREITAS et al., 2006; YAMASHITA et al., 2003; CAETANO et al., 2009). A

sua industrializagao gera 40% de residuo que, comumente, origina lixo e impactos ambientais.

3.1.2 Abacaxi

O abacaxi (Ananas Comosus L. Merril) pertence a familia Bromelidcea e ¢ oriundo do
Brasil. Sua planta ¢ de zonas tropicais, monocotiledonea, herbacea e perene, possui caule
pequeno e espesso, no qual se propagam folhas longas, estreitas e fortes, geralmente, envoltos
por espinhos. Cada abacaxizeiro produz um tUnico fruto, que ¢ consumido fresco ou
industrializado (NASCENTE et al., 2005). O fruto é bastante valorizado em varios paises por
causa de suas propriedades inerentes ¢ a constatagdo de seus atributos nutritivos (PIEDADE e
CANNIATTI - BRAZACA, 2003).

O Brasil se destaca na producdo de abacaxi, no ano de 2014 o pais figurou-se como o
terceiro maior produtor de abacaxi mundialmente (FAO, 2014), as cultivares mais plantadas

no pais foi a Pérola e Smooth Cayenne, com maior nimero para a primeira. Em 2016 a
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produtividade nacional do abacaxi apresentou uma pequena queda, em virtude do clima,
pragas e epidemias, porém as areas de plantacdes tiveram um aumento de 47,3%. Em fungdo
disso, pesquisadores indicaram uma produ¢do maior para 2017, mesmo o ciclo da fruta sendo
de 18 meses. Entre os estados com maior produgdo e area de plantagdo estdo o Pard, Paraiba e
Minas Gerais. Essa expansdo nas areas de producdo pode ser esclarecida pelo comércio
interno de frutas /n natura e exportagdo de sucos. Em 2016 foi observado que a exportacdo de
frutas frescas se destinou a locais mais proximos, como Argentina e Uruguai, ja a exportacao
de sucos alcangou 19 paises, em maior destaque, Holanda, Argentina, Bélgica, Suica e Itdlia
(GAZETA, 2017).

Dentre esses atributos nutritivos destaca-se seu valor energético, pela grande
quantidade de acucares (glicose e frutose), sais minerais, vitaminas (A, C, B1, B2 e niacina) e
fibras, além de reduzida taxa de proteinas e gorduras (ADE et al., 2014; HOSSAIN e
RAHMAN, 2011). Entretanto sua constituicdo quimica difere em relacdo ao periodo do ano
que ¢ cultivado, assim como suas condi¢des climaticas, como exemplo uma produgdo no
verdo concebe frutos com maior quantidade de agucares e menor acidez e teor de solidos
totais (FRANCO, 1989; CUNHA et al., 1999).

No que diz respeito a industrializacdo do abacaxi, ressalta-se a fabricagdo de polpas
congeladas, sucos, néctares, geleias, compotas, doces cristalizados ¢ ainda de forma
alternativa ao processo de fabricagdo de vinho, vinagre e aguardente (CRESTANI et al.
2010). Apenas 22,5% do abacaxizeiro diz respeito a polpa da fruta, consumida e imensamente
processada industrialmente. Dos 77,5% remanescentes, 4,5% se refere a casca e 73% a parte
vegetal (CARVALHO e CLEMENTE, 1981), as cascas, talos, coroas ¢ extremidades sdo
tidos como residuos do processo industrial do abacaxi, dos quais as cascas e cilindros centrais
equivalem a 38% do peso da fruta (ROGERIO et al., 2004; SARZI et al., 2002).

A constituicdo quimica das frutas diverge de acordo com as condigdes atmosféricas,
local da produgdo, atividades do cultivo, maturacdo e genética dos frutos, consequentemente,
também influencia nas caracteristicas fisico-quimicas das farinhas dos residuos destes

produtos (MATSUURA et al., 2001).

3.2 RESIDUOS ALIMENTARES

No processamento industrial usa-se a palavra “residuo” para se referir a por¢do de

insumos ndo usados ou rejeitados durante a fabricagdo do produto pretendido
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primordialmente. Em industrias de polpa de fruta, os residuos se atribuem ao “bagaco”
(residuo dos frutos) formado durante o processo de remogao da polpa da fruta (BORGES,
1999).

A totalidade alimentar, designada a consumacgdo humana, que ¢ dissipada em cada fase
da cadeia de produgdo ¢ chamada de “alimento desperdigado”. Os alimentos dissipados no
final desta cadeia sdo normalmente chamados de residuos alimentares, e sua formagdo esta
essencialmente ligada a atitude das pessoas que consomem e a maneira como manipulam os
alimentos (PARFITT et al,, 2010). Segundo Abud e Narain (2009), a quantidade de
desperdicio se inicia desde a plantagdo até a chegada as residéncias, onde o desperdicio atinge
em torno de 60% do que se adquire nos mercados. Se tratando de frutas e legumes o
desperdicio atinge cerca de 25% da totalidade da produgao.

Devido ao intenso crescimento na area agroindustrial verifica-se um crescimento na
abundancia de residuos proveniente desse processo. De acordo com Hardisson et al. (2001), a
FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations) avalia que o Brasil gera, em
torno de 26,3 milhdes de toneladas de despejo organico por ano. Incluido nesse montante,
estdo os residuos de frutas em que a perda comega na plantacdo e se espalha até a residéncia
dos cidadaos. Pesquisas estimam que se o alimento desperdicado fosse contido equivaleria a
sustentar 19 milhdes de pessoas, com trés refeicdes ao dia.

Avalia-se que, de todo o processo industrial destes produtos ¢ gerado cerca de 30 a
40% de residuos, com grande perda econdmica e ainda consideravel problemas para o meio
ambiente (MARTINS & FARIAS, 2002; SENA & NUNES, 2006). A aplicacao de
tecnologias nesses subprodutos diminuiria significativamente a parte da produ¢do que seria
descartada, ocasionando resultado benéfico economicamente, assim como favorecendo a
fabricagao de produtos saudaveis (GIUNTINI et al., 2003).

O subproduto formado depende da fruta que foi utilizada no processo, constituido, em
geral, pela casca, caroco ou semente, bagaco e até mesmo de polpa e frutas indesejaveis para a
producdo. Tais constituintes dispdem de grande valor nutricional, que segundo pesquisas
realizadas os compostos bioativos, vitamina C, compostos fenodlicos e carotenoides contidos
nas frutas se manifestam em maior grau nas cascas ¢ sementes (ABRAHAO et al. 2010;
MELO et al., 2008; MATIAS et al., 2005; SOUSA et al., 2011; EMBRAPA, 2003).

Além de todo esse valor nutricional ha também uma preocupacdo ambiental com o seu
descarte no meio, pois causa poluigdo de rios ¢ solos, riscos a saude, como problemas

ocasionados pela degradacdo das substincias organicas, que servem de alimento para
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microrganismos que terminam infectando o local, sendo capaz de acarretar doencas para os
cidaddos e seus animais que residem nas proximidades (ABUD e NARAIN, 2009). Por estes
residuos possuirem alta constituicdo organica, como fosforo e nitrogé€nio, ha uma grande
liberacdo de compostos bioativos, que sdo capazes de promover eutrofizacdo de ecossistemas
aquaticos, com decorrente redu¢do de oxigénio dissolvido no meio, provocando morte de
seres aerObicos e perturbacdo no equilibrio ecologico (PELTZER et al, 2008). Uma
quantidade inadequada desses materiais organicos no ambiente ocasiona processo de
deterioracdo, causando a emissdo de odores e gases violentos, uma vez que gera uma
combinacdo variada de gases, constituida de metano, dioxido de carbono, 4cido sulfidrico,
amonia, entre outros acidos organicos volateis, que, ao entrarem em contato com as trocas
gasosas realizadas pelo aparelho respiratorio humano, tem a capacidade de provocar lesdes
severas e irreversiveis (MATOS, 2005).

Este tipo de residuo industrial ¢ descartado no lixo comum, onde o servico publico
recolhe e transporta para o aterro no qual serd feito o descarte postremo. A Resolugio/
CONOMA n° 358 de 29 de abril de 2005 prescreve que as empresas que geram lixo ou
insumos sao encarregadas de seu descarte postremo, o residuo ao qual nos referimos nao
manifesta ameaca biologica, quimica ou radioldgica a satide e ao ambiente, sendo comparado

ao residuo residencial (BRASIL, 2005).

3.3 APROVEITAMENTO DOS RESIDUOS

Além de causar problemas ao ecossistema, os residuos demandam capitais
significativos em operagdes para conter a poluicdo e consistem em perda de matéria prima e
energia, pois se constituem de diversos componentes de grande valor nutricional, provenientes
das frutas procedentes; se for aplicada uma tecnologia apropriada, esse subproduto ¢ capaz de
ser transformado em mercadorias ou matérias-primas para procedimentos secundarios
(PELIZER et al., 2007; LAUFENBERG et al., 2003).

O trato dos residuos ocorre desde 1970, em que se resumia no reuso dos mesmos,
sobretudo, constituidos de cascas de algumas frutas como matéria prima, com intengdo de
fornecer alimentos devidamente capazes de serem introduzidos na refei¢do humana (MATIAS
et al., 2005). Dado isso, 0 modo mais sensato de diminuir a formagao de residuos e propiciar
uma rede de alimentos sustentaveis, ¢ entendendo ¢ intercedendo nas etapas onde a sua

geragdo ¢ maior, principalmente nas atividades econdmicas onde sua formagdo € superior.
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Onde se sobressaem as areas de processamento de frutas, vegetais, raizes, tubérculos e cereais
(MIRABELLA et al., 2014; FAO, 2011).

A industria de citricos gera um numero de residuos que se operados de forma
aperfeicoada, seriam manancial de relevantes compostos fenolicos que se aglutinam na casca
(BALASUNDRAM et al., 2006).

Algumas das varias maneiras de reutilizacdo para este material ¢ na inser¢do para
fabricacdo de fertilizantes organicos, ragdo animal, producdo de etanol, gomas, enzimas,
enriquecimento proteico, oleos essenciais e aditivos (ARBOS et al., 2013; SOCCOL e
VANDENBERGHE, 2003; JERONIMO et al., 2002; MEDINA et al., 1987).

Em meio aos subprodutos do processamento de frutas, a farinha ¢ uma 6tima saida e
bastante praticavel, visto que seu processo de fabricacdo ndo demanda muita dificuldade, e as
vantagens nutricionais do produto final com adicdo da farinha de fruta sdo elevados,
especialmente em relagdo ao teor de fibras, vitaminas, minerais e compostos fenolicos

(BARBOSA et al., 2016).

3.3.1 Farinha

No ambito das técnicas utilizadas para obtengdo de produtos obtidos a partir de
residuos requer notoriedade a secagem dos subprodutos para se obter uma farinha como uso
alimenticio, rico em fibras, para utilizagdo em inimeros alimentos, que pode substituir em
partes a farinha de trigo (ABUD et al., 1994; MATIAS et al, 2005), em mercadorias de
panificagdo, como bolos, paes, cookies, dentre outros (COELHO E WOSIACKI, 2010;
LOPEZ et al., 2011).

A secagem ou desidratagdo fundamenta-se no fendmeno de transferéncia de calor e de
massa, agindo na remogao da dgua do alimento, inibindo a atividade enzimatica, retardando as
reagdes quimicas e impossibilitando o crescimento microbiano. Normalmente a dgua ¢
retirada através do ar ou gads quente (onde sua eficécia de carregar a 4gua ¢ dada em fungdo da
umidade e temperatura). A secagem também ¢ utilizada essencialmente em varios processos
de fabricagdo industrial (BATISTA, 2008; BARUFFALDI e OLIVEIRA, 1998; COELHO &
HARNBY, 1978), evitando a deterioragdo do alimento e aumentando a sua vida de prateleira,
além de fazer com que o produto fique mais féacil de ser transportado (SANTOS et al., 2010).

Por definicdo da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA (1978), farinha

¢ o produto obtido pela moagem de parte comestivel de vegetais, podendo sofrer previamente
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processos tecnologicos adequados. O produto ¢ designado farinha, seguido do nome do
vegetal de origem. Podem ser simples, obtido pela moagem de grdos, rizomas, frutos ou
tubérculos de s6 uma espécie de vegetal ou ainda pode ser uma farinha mista, obtida pela
mistura de farinha de diferentes espécies vegetais. Devem possuir teor de d4gua no maximo de
15% e maximo de 6% de residuo mineral (ANVISA, 1978).

As farinhas de frutas manifestam alguns aperfeicoamentos quando comparadas com as
farinhas de cereais, como conservagao e concentracdo de teor nutricional superiores, tempo de
secagem reduzido, diferentes caracteristicas fisicas e quimicas que possibilitam vasta série de
finalidades e distintos meios de utilizacdo do fruto (BARBOSA et al., 2016).

Na Tabela 1 encontra-se o resultado da determinagdo de parametros fisico-quimicos

realizados por alguns autores com a farinha do residuo da acerola.

Tabela 1 — Caracterizagao fisico-quimica da farinha do residuo da acerola

Autores
Andlises  Aquino et al. Sobrinho Oliveira Nunes et al.  Barbosa et
(2010) (2014) (2014) (2015) al. (2016)
Teor de 8,60 7,58 8,31 15,72
agua (%)
pH 3,32 3,59 3,72 3,50 3,92
Acidez 8,13 g de ac. 4,17 g de ac. 0,51 g de ac. 3,21 g de ac. 1,37
titulavel citrico/100g citrico/100g citrico/100g citrico/100g g/100g
°Brix 47,50 - 7,23 - 3,40
Cinzas 3,03 5,58 0,92 2,56
(o)
AR (%) 24,33 9,76 11,18 -
Cor L*: 59,10 L*: 47,01
- +a*: 9,26 - +a*: 14,52 -
+b*: 17,42 +b*: 24,86

AR- Acticares Redutores; L*- Luminosidade; + a-intensidade de vermelho; + b-intensidade de amarelo.

Na Tabela 2 encontra-se os valores de alguns parametros fisico-quimicos na farinha da
casca do abacaxi de alguns autores.
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Tabela 2 — Caracterizacdo fisico-quimica da farinha da casca do abacaxi

Analises Lemos  Mendes (2013) Sobrinho Andrade et  Moreno (2016)
(2010) (2014) al. (2015)
Teor de 8,37 9,26 8,83 - 9,53
agua (%)
pH 3,67 3,5 3,98 - 4,26
Acidez 1,37 0,92 g de ac. 2,23 g de ac. - 0,51 g de ac.
titulavel citrico/100g citrico/100g citrico/100g
°Brix 26,66 3,7 - - -
Cinzas (%) 2,22 4,16 2,03 - 4,71
AR (%) - - 10,86 - -
Cor L*: 71,05 L*: 23,08
- - a*: 3,65 a*: 2,86 -
b*: 17,08 b*: 14,13

AR- Agucares Redutores; L*- Luminosidade; + a-intensidade de vermelho; + b-intensidade de amarelo.
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4 METODOLOGIA

4.1 LOCAL DE REALIZACAO DA PESQUISA

Os experimentos foram realizados no Nucleo de Pesquisa e Extensdao em Alimentos
(NUPEA) do Departamento de Quimica da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB),
Campus I, em Campina Grande - PB, com exce¢do da cor que foi feita no Laboratorio de
Armazenamento e Processamento de Produtos Agricolas (LAPPA), da Unidade Académica de
Engenharia Agricola (UAEA) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCQ),

Campina Grande, Paraiba.

4.2 PROCEDENCIA DAS FRUTAS

A acerola e o abacaxi utilizados nesta pesquisa foram provenientes da feira central da
cidade de Campina Grande — PB. Foram cerca de 3 quilos de acerola e 3 abacaxis, os quais se
encontravam saudaveis e, em bom estado de conservagao. Foi feita uma sele¢ao das frutas que

ndo estavam injuriadas.

4.3 PREPARO DAS FARINHAS

Primeiramente as frutas foram lavadas e sanitizadas com uma soluc¢do de hipoclorito a
20% e em seguida lavadas novamente para a remocao da solucgdo sanitizante.

Para a farinha da casca do abacaxi (FCA), a fruta foi descascada com uma faca de aco
inoxidavel e cortada longitudinalmente.

Para obtencdo da farinha proveniente da acerola (FRA) foram utilizadas as sementes ¢
as cascas da fruta. ApoOs a sanitizagdo foram colocadas em uma centrifuga, marca Mondial
Turbo Juicer, para retirada do bagaco da acerola, Figura 2.

Posteriormente estes dois residuos foram desidratadas em estufa com circulagdo de ar,
Figura 3, a uma temperatura de 45°C, até massa constante. Por fim, este material foi triturado
em um liquidificador e armazenado em um pote de vidro hermeticamente fechado.

Para a elaboragdo da farinha do mix (FDM) foram colocados em um becker
quantidades iguais 1:1, correspondendo a 50 gramas de cada farinha dos residuos. Em seguida

fez-se a homogeneizagao.
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Figura 2 — Centrifuga

4.4 CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DAS FARINHAS DOS RESIDUOS

As farinhas foram submetidas as seguintes analises: teor de agua, pH, acidez titulavel,
solidos soluveis totais, cinzas, acucares redutores e cor. Todos os ensaios foram feitos em
triplicata e seguindo a metodologia descrita no Instituto Adolfo Lutz (2008), exceto os
acucares redutores que foi conforme a metodologia descrita por Miller (1959) e a cor foi

determinada em espectrofotometro portatil Hunter Lab Mini Sacan XE Plus, modelo 4500 L.
4.4.1 Teor de agua

O teor de agua foi determinado segundo a metodologia do Instituto Adolfo Lutz
(2008), por secagem em estufa a 105°C. Pesou-se em uma capsula de porcelana previamente
tarada, cerca de 4 g das farinhas. Em seguida fo1 levada a estufa a 105°C, Figura 4, resfriadas
em dessecador e¢ pesadas até massa constante. A farinha do residuo da acerola pode ser

visualizada na Figura 5. Os resultados foram calculados em base imida, conforme a Equagao

(1).

%U ==L x 100% (1)

Onde:
m; = massa inicial em gramas.

m; = massa final em gramas.
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Figura 4 - Estufa a 105°C

Figura 5 — Farinhas ap0s a secagem

4.4.2 Potencial hidrogenionico - pH

O pH foi determinado segundo a metodologia descrita no Instituto Adolfo Lutz
(2008). Pesou-se cerca de 1g das amostras as quais foram diluidas em 10 mL de agua
destilada. Foram homogeneizadas em agitador magnético por cerca de cinco minutos e,
posteriormente, filtradas em papel de filtro qualitativo. O pH foi determinado utilizando o
pHmetro, marca Tecnal, calibrado com solucdes de pH 4,0 e 7,0. A Figura 6 mostra o

pHmetro utilizado, junto as amostras da farinha do residuo da acerola ja filtradas.

Figura 6 - pHmetro ¢ amostras das farinhas

4.4.3 Acidez Titulavel (AT)

Para a determinagdo da acidez titulavel pesou-se 1 g das amostras e fez-se a diluigdo
em 50 mL de dgua destilada. As amostras foram homogeneizadas em agitador magnético e
filtradas em papel de filtro qualitativo. A acidez foi determinada através da titulagdo dessa

solucdo com a solucdo de hidroxido de sodio (NaOH) 0,IM até o ponto de viragem (a
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mudanca de cor na farinha da casca do abacaxi ¢ exibida nas Figuras 7 e §), de acordo com a
metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2008). Os resultados foram expressos em g de acido

citrico/100 g da amostra e calculados utilizando a Equagao (2).

VxfxM ()

Acidez = Z

Onde:

V: n° de mL da solugdo de hidroxido de sddio gasto na titulagdo.
f: fator de corregdo da solugdo de hidroxido de sodio.

M: molaridade da solugdo de hidroxido de sodio.

P: massa da amostra em g.

Fi

Figura 8 - FCA apos a titulagdo

4.4.4 Solidos soluveis totais — °Brix

Os solidos soluveis foram determinados segundo a metodologia descrita no Instituto
Adolfo Lutz (2008). Pesou-se cerca de 1g das amostras as quais foram diluidas em 10 mL de
agua destilada. Foram homogeneizadas em agitador magnético por cerca de cinco minutos e,
posteriormente, filtradas em papel de filtro qualitativo. A amostra filtrada da FRA pode ser
vista na Figura 9. A leitura foi realizada com aliquotas da amostra no prisma do refratdmetro

digital, de marca Reichert, Figura 10.
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Figura 9 — Amostras da FRA utilizadas para
determinagao do °Brix

4 By

Figura 10 - Refratdmetro digital

i N
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4.4.5 Cinzas

Para a determinacdo das cinzas tomou-se as capsulas de porcelana com as amostras
secas na determinacdo do teor de agua. As capsulas foram calcinadas e em seguida colocadas
na mufla a 550°C (Figura 11) até¢ a obtengdo de cinzas na cor branca/acinzentada, como

observada na Figura 12. Os resultados foram calculados de acordo com a Equacao (3).

N x 100 3

Cinzas = P

Onde:
N: peso das cinzas em gramas.

P: peso da amostra que entrou na mufla em gramas.

Figura 11 — Mufla

Figura 12 — Capsulas com as cinzas

28



4.4.6 Acucares Redutores (AR)

Essa caracterizagdo ¢ dividida em quatro partes, a preparacdo da solugdo do acido
dinitrosalicilico (DNS) e da solucdo de glicose, o preparo da curva padrdo DNS, e por fim a
determinagdo de agucares redutores nas amostras das farinhas.

Para a solu¢gdo DNS pesou-se 2,5 g do acido P.A (pureza analitica) e o dissolveu,
parcialmente, em NaOH de concentracao 2N. Tal solugdo foi chamada de solu¢ao A. Para sua
total dissolugdo preparou-se uma solugdo, chamada de solu¢do B, pesando 75 g de tartarato
duplo de sodio e potassio e dissolvendo em 125 mL de 4gua destilada, sob aquecimento e
agitacdo constante. Em seguida, a solu¢do A, foi adicionada a solucdo B, com o auxilio de um
funil de vidro, vagarosamente, ainda sob aquecimento e agitagdo, até total diluicdo. A solucao
foi transferida para um baldo volumétrico de 250 mL e completada com agua destilada até a
marca de afericao.

A solucdo de glicose (solucdo mae) foi feita pesando 0,2 g de glicose que foi
dissolvido em 100 mL de agua destilada.

A curva padrao DNS foi feita preparando diferentes concentragdes da solugdo de
glicose. De cada concentracdo formada foi transferido 1 mL para os tubos de ensaios, feito em
triplicata. Em cada tubo de ensaio foi adicionada 1 mL da solugdo DNS (formando 2mL de
solu¢do). Em um tubo foi adicionado 1 mL de dgua e 1 mL de solugdo DNS, para a solucdo
em branco. Todos os tubos foram homogeneizados e levados a aquecimento em banho-maria
a 100°C por 5 minutos. Esperou-se resfriar e completou o volume para 10 mL, adicionando 8
mL de dgua destilada. Os tubos foram homogeneizados novamente e levados para leitura da
absorbancia em espectrofotdometro a 540 nm. Apos a leitura foi feito o grafico da absorbancia
(eixo x) em func¢do da concentracdo preparada do DNS (eixo y) com tendéncia linear e
obteve-se a equacao da reta (Equacdo 4) e o coeficiente de determinagao R2.

Para a determinagdo de acucares redutores, segundo Miller (1959), foi feito testes de
diluigdes diferentes até determinar a dilui¢do capaz de se obter leitura dentro da curva de
calibragdo. Para isso, pesou-se 1g das amostras ¢ diluiu-se para 100, 150 ¢ 200 mL de agua
destilada, Figura 13. As solugdes foram para um agitador magnético por meia hora e
posteriormente foram filtradas em papel de filtro quantitativo. Colocou-se 0,5 mL das
amostras com diferentes dilui¢des em tubos de ensaio, feito em triplicata, e 0,5 mL da solugao
DNS (formando 1 mL de solucgdo). A solugdo em branco foi feito com 0,5 mL da solugdo

DNS e 0,5 mL de agua destilada. Os tubos de ensaio foram colocados no banho-maria em
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agua fervente por cinco minutos e em seguida foram resfriados em 4gua fria, para completar o
volume para 5 mL, adicionando 4 mL de dgua destilada e agitando no vortex. Os tubos de
ensaio foram levados para leitura da absorbancia em espectrofotometro com comprimento de
onda de 540 nm. A partir da equacdo da reta determinada pela curva de calibragdo, foi
realizado os calculos para a concentracdo de actcares redutores para a absorbancia indicada

no espectrofotdmetro, isolando e determinando x.

y=ax+b 4

Onde:
y = absorbancia encontrada com as solugdes feito com DNS e as amostras de farinha.
x = concentragdo de acucares redutores (g/L).

a e b = constantes da reta de padronizacdo do DNS.

Apods esses calculos as concentracdes foram transformadas para porcentagem em

relacdo a concentracao utilizada das solugoes.

Figura 13 — Amostras diluidas.

4.4.7 Cor

As medicoes de cor foram realizadas por meio de andlise direta em um
espectrofotometro portatil Hunter Lab, Mini Scan XE Plus, modelo 4500L. O equipamento
foi previamente calibrado utilizando-se padrdes de cor, preto e branco, fornecidos pelo
fabricante. O angulo do observador utilizado foi o de 10°, o qual representa da melhor forma a
resposta espectral de observadores humanos. O iluminador escolhido foi o D65, que

representa a luz do sol ao meio dia ao redor do mundo.
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A cor foi determinada pela escala de cores internacional CIE Lab (Commisione
Internationale L’Clairage), que utiliza as coordenadas: L*, representa a luminosidade numa
escala de 0 (preto) a 100 (branco); a*, representa uma escala de verde (-a*) a vermelho (+a*)

e b* que representa uma escala de azul (-b*) a amarelo (+b*).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA
A Tabela 3 apresenta os resultados das caracterizacOes fisico-quimicas realizadas na

farinha da casca do abacaxi (FCA), na farinha do residuo da acerola (FRA) e da mistura

dessas duas farinhas (FDM).

Tabela 3 — Caracterizagfo fisico-quimica das farinhas

Amostras
Parametros FCA FRA FDM
Teor de agua (%) 7,37 10,92 9,22
pH 4,05 3,32 3,51
Acidez (g de 4cido 0,49 1,21 0,68
citrico/100g)

°Brix 29,3 343 33,3
Cinzas (%) 4,04 3,39 3,82
AR (%) 18,13 19,64 21,5

Cor L*: 39,35 L*: 49,23 L*: 43,57

+a*: 8,18 +a*: 15,02 +a*: 10,96

+b*: 21,97 +b*: 33,42 +b*: 28,12

FCA: Farinha da casca do Abacaxi; FRA: Farinha do Residuo da Acerola; FDM: Farinha do Mix dos Residuos;
AR- Acucares Redutores; L*- Luminosidade; + a-intensidade de vermelho; + b-intensidade de amarelo.

Observa-se que os teores de dgua das trés farinhas se encontram dentro dos parametros
da ANVISA (1978), abaixo de 15%, impossibilitando crescimento microbiano, reacdes
quimicas e reagdes catalisadas por enzimas, consequentemente podendo ser armazenadas por
um tempo longo de prateleira.

A FCA obteve o teor de agua de 7,37%, o qual foi inferior aos resultados obtidos por
Mendes (2013) e Sobrinho (2014), trabalhando com a farinha da casca do abacaxi, que foi de
9,26 ¢ 8,43% respectivamente. O teor de dgua da FRA foi de 10,92%, superior aos resultados
encontrados por Nunes (2015), que foi de 8,31% e inferior ao de Barbosa (2016) de 15,72%,

os dois trabalhando com a farinha do residuo da acerola.
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O valor obtido para o teor de agua da farinha do mix dos residuos (FDM) foi de
9,22%, estando entre os valores dos teores de dgua das farinhas que lhe deu origem. Nao foi
encontrado na literatura valores, correspondentes as caracterizagdes, para comparagdo da
farinha do mix.

O pH da FCA encontrado foi de 4,05, maior do que o da FRA que foi de 3,32,
consequentemente, o residuo da casca do abacaxi ¢ menos acido que o residuo da acerola.

Moreno (2016) encontrou resultado proximo no pH da FCA (4,26) e Aquino et al.
(2010) obtiveram resultados semelhantes para a FRA que foi de 3,31. O resultado do pH para
a farinha do mix manteve-se entre os valores dos respectivos residuos das farinhas de acerola
e casca de abacaxi, 3,51. O pH ¢ um dos parametros mais frequentemente usados para definir
a acidez dos alimentos e indica a concentragao hidrogenionica da solugao.

A acidez titulavel para todas as farinhas foi inversamente proporcional aos valores do
pH, como o esperado. A menor acidez para a FCA que foi de 0,49 g de 4cido citrico/100g e a
maior foi para a FRA 1,21 g de acido citrico/100g. A FDM obteve acidez de 0,68 g de 4cido
citrico/100g.

Moreno (2016) determinou a acidez na farinha da casca do abacaxi e obteve um valor
de 0,51g de acido citrico/100g, semelhante ao encontrado nesta pesquisa.

Os valores obtidos da acidez titulavel nesta pesquisa para a FRA foram proximos aos
de Barbosa et al. (2016) que foi de 1,37g de acido citrico/100g, quando trabalhou com a
farinha do residuo da acerola.

A acidez evidencia todos os grupamentos acidos disponiveis, como acidos organicos
livres, na forma de sais e compostos fenolicos (FONTES, 2005; BORGES et al., 1999). Como
o meio acido ndo ¢ favoravel ao crescimento microbiano, a acidez, principalmente da FRA,
limita a contaminag¢@o da farinha por fungos de forma mais eficiente, concomitantemente com
o0 baixo teor de agua.

E importante ressaltar que tanto o pH, como a acidez estdo relacionados a diversos
fatores, dentre eles, o estadio de maturagdo dos frutos, fatores climaticos e a nutricdo mineral
(REINHARDT et al., 1992), logo esses valores sdo muito variaveis na literatura.

O teor de solidos soluveis totais da FCA foi de 29,3°Brix, maior do que o encontrado
por Lemos (2010) quando trabalhou com a farinha da casca do abacaxi, que foi de 26,66°Brix.

A quantidade de so6lidos soluveis totais foi maior na FRA, 34,3°Brix. Resultado menor
que o de Aquino et al. (2010), de 47,50 e superior ao de Oliveira (2014) 7,23°Brix. Este fato

pode ser associado provavelmente as divergéncias com as condigdes atmosféricas, local da
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producdo, atividades do cultivo, grau de maturagdo e genética dos frutos (MATSUURA et al,
2001), assim como também pode-se atribuir estes fatores a todos os outros parametros
analisados. O teor de solidos soliveis do FDM ficou com valor mediano (33,3°Brix) das
farinhas de origem.

O maior teor de cinzas foi na FCA, 4,04%. Esse valor estd bem proximo de inimeros
trabalhos encontrados na literatura para a farinha da casca do abacaxi, como o de Mendes
(2013) com 4,16%.

Quanto a FRA quantificou-se 3,39% de cinzas, tais valores na literatura variaram,
encontrou-se alguns trabalhos com porcentagens parecidas, como Aquino et al. (2010), 3,03%
e Barbosa et al (2016) com valor de 2,56%. Essas variagoes ocorrem devido as diversas
variagdes nas condi¢oes de cultura citadas acima.

Quanto a0 FDM, as cinzas foram caracterizadas em 3,33%. E relevante salientar que
as cinzas sdo apontadas como parametro geral de qualidade e regularmente sdo usadas como
base na identificacdo dos alimentos. Trata-se do residuo inorgénico que ficou apds a queima
da matéria orgénica e se referem a abundancia de minerais existente nas amostras, tais
minerais podem influenciar positivamente em termos nutricionais (CHAVES et al., 2004;
SILVA et al., 2010).

O teor de agucares redutores da FCA foi de 18,33%, valor alto em relagdo a Sobrinho
(2014) quando trabalhou com esta farinha, que encontrou 10,86% e proximo ao de Costa et al.
(2007) com 18,95% de agucares redutores, trabalhando com a mesma farinha.

A FRA obteve percentual de 19,64%. Em comparacdo com outros trabalhos esse
percentual ¢ elevado. Sobrinho (2014) e Nunes et al. (2015) trabalhando com a farinha do
residuo da acerola encontraram, respectivamente, 9,76% e 11,18%, porém Aquino et al.
(2010) obtiveram resultados maiores, 24,33% de aclcares redutores, trabalhando com a
mesma farinha comparada.

A farinha do mix ficou com uma porcentagem de agucares de 21,5%, sendo a farinha
com o maior teor de agucares redutores neste estudo.

Em geral as frutas sdo ricas em aglicares redutores. Esta determinagdo ¢é valiosa para
verificagdo o potencial de fermentagdo do produto (COSTA, 2007). Percebe-se neste trabalho
que as farinhas do residuo da acerola, da casca do abacaxi e do mix possuem quantidades
significativas de aglcares que poderdo ser utilizados como substrato em um processo
fermentativo. Como também enriquecimento de varios produtos alimenticios, tais como,

panificagdo, bolos, paes, cookies, dentre outros.
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Os valores dos pardmetros de cor para a farinha da casca do abacaxi, luminosidade,
intensidade de vermelho ¢ intensidade de amarelo foram, 39,35; 8,18 ¢ 21,97,
respectivamente. Este produto caracteriza-se como uma farinha clara, com baixa pigmentagao
avermelhada e levemente amarelada. Essa baixa pigmentacdo possivelmente pode-se atribuir
ao estado de maturagao da fruta.

Andrade et al. (2015), trabalhando com o mesmo tipo de produto, FCA, obtiveram
luminosidade de 23,08, intensidade do vermelho e amarelo de 2,86 e 14,13, respectivamente.

Sobrinho (2014) aferiu resultados mais elevados com a farinha da casca do abacaxi,
principalmente na luminosidade, que foi de 71,05, a intensidade do vermelho de 3,65 e
intensidade do amarelo de 17,08. Os resultados obtidos nesta pesquisa, para a FCA,
encontram-se dentro dos valores obtidos por estes autores, possivelmente podendo-se atribuir
essas diferencgas as caracteristicas genéticas e ao grau de maturagao da fruta.

Com relag@o ao parametro luminosidade para o FRA, o valor médio encontrado foi de
49,23, da intensidade de vermelho foi de 15,02 e a intensidade de amarelo foi de 33,42. Logo
se pode dizer que, em relagdo a cor, a farinha do residuo da acerola apresentou uma
luminosidade mediana entre a fase escura e a fase clara com presenca de pigmentos
avermelhados e amarelados conforme os dados dos parametros +a* e =b*.

Nunes et al. (2015), analisando a farinha do residuo de acerola, obtiveram
luminosidade de 47,01, intensidade de vermelho de 14,52 ¢ intensidade de amarelo de 24,86.

Sobrinho (2014) trabalhou com o residuo da acerola ¢ obteve luminosidade de 59,10,
intensidade de vermelho, 9,26 ¢ intensidade de amarelo de 17,42.

A coloragdo quanto aos pardmetros de luminosidade, intensidade de vermelho e
intensidade de amarelo na mistura das farinhas (FDM) foi 43,57; 10,96 ¢ 28,12,
respectivamente. A cor da farinha mista (acerola + abacaxi) apresentou valores de L*, +a*,
+b* dentro dos valores minimo e maximo das farinhas do residuo da acerola e da casca do
abacaxi como ja era esperado para este residuo.

O resultado de uma caracterizagdo fisica, quimica e fisico-quimica de uma forma
geral, pode resultar em valores bem diferentes, mesmo para uma mesma variedade de frutas,
pois depende de varios fatores, tais como: posigdo geografica, tipo de solo, insolagdo, clima,
temperatura média anual da regido, adubagdo, grau de maturacdo dos frutos, dentre outros,

consequentemente influencia também nas farinhas elaboradas a partir destas.
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6 CONCLUSAO

O baixo teor de 4gua nas farinhas analisadas neste trabalho indica que as mesmas
poderdo ser armazenadas por um periodo longo sem risco de crescimento microbiano e
reagdes quimicas e enzimaticas.

O baixo teor de acidez das farinhas encontra-se dentro dos padrdes exigidos pelos
orgaos competentes, mostrando seu bom estado de conservagao.

Os teores de acucares sdo elevados, podendo estas ser utilizada na alimentacdo como
fonte de energia e também como substrato em uma fermentagao no estado solido.

O teor de cinzas nas trés farinhas aponta a sua riqueza em elementos minerais.

Com relagdo a luminosidade a farinha da acerola tendencia a uma pigmentacdo

avermelhada e a farinha do abacaxi a amarelada.
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