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RESUMO GERAL 

Em virtude do descarte inadequado e a grande quantidade de resíduos provenientes da linha de 

produção de polpas de frutas em agroindústrias, a utilização destes para elaboração de novos 

produtos alimentares, é muito importante devido a questões ambientais, sociais e econômicas. 

Portanto, este estudo teve como objetivo elaborar e otimizar uma farinha com os resíduos das 

frutas tropicais (abacaxi, acerola e maracujá) processadas na agroindústria da Cooperativa 

Agrícola Mista de Tomé-Açú (C.A.M.T.A) e desenvolver um gelado comestível tipo “sorbet” 

enriquecido com a farinha. Para determinar o tempo e temperatura de secagem dos resíduos de 

frutas, foi realizada uma cinética utilizando oito modelos matemáticos. Após a secagem, os 

resíduos foram triturados, peneirados e envasados à vácuo. As nove diferentes proporções das 

misturas entre as farinhas foram realizadas por meio do planejamento simplex-centroide. Foi 

desenvolvida uma formulação de sorbet e enriquecida com as noves misturas ternárias da 

farinha dos resíduos de frutas (FRF) planejadas a partir do designer simplex-centroide. Nas 

nove formulações dos gelados comestíveis com a adição da FRF foram realizadas as análises 

de pH, acidez total, °Brix, cor instrumental, microbiológica (coliformes termotolerantes a 45 º 

C e Enterobacteriaceae e Salmonella spp.), parâmetros sensoriais e índice de aceitabilidade. 

Após otimização, na FRF foram avaliados os parâmetros físico-químicos, composição 

centesimal, compostos fenólicos e capacidade antioxidante e a formulação de sorbet contendo 

a mistura da FRF otimizada foi correlacionada com a fórmula controle e outra padrão da 

cooperativa, quanto suas composições centesimais. Os resíduos secos à 70 °C por 180 minutos 

apresentaram melhores resultados para redução de umidade, com maior disponibilidade de 

carotenoides totais (11,43 a 53,65 μg/g). Os modelos matemáticos obtiveram coeficiente de 

determinação (R2) acima de 0,97, erro médio estimado (SE) menor que 0,0110 e erro médio 

quadrático (RMSE) inferior a 0,0522, com destaque para o modelo de Wang e Sing. Dentre os 

modelos triangulares disponibilizados pela metodologia de superfície de resposta (RSM), o 

cúbico apresentou maiores valores de coeficiente de determinação para as respostas sabor 

(R2=0,96; p=0,02), textura (R2=0,90; p=0,05) e impressão global (R2=0,94; p=0,01). O designer 

simplex-centroide indicou como mistura ótima com adição de 60,98%, 7,32% e 31,71% para 

as farinhas dos resíduos de abacaxi, acerola e maracujá, respectivamente. Os escores médios 

para os atributos sensoriais foi maior para a formulação de sorbet que continha a mistura 

ternária com 60% de abacaxi, 30% de maracujá e 10% de acerola. A FRF apresentou alto 

conteúdo de fibra alimentar (34,07%), com teor de fenólicos totais (14,05 mg GAE/g) e 

atividade antioxidante (16,62 μmol Trolox/g) indicando potencial para exploração como 

alimento funcional. Os parâmetros físico-químicos das formulações dos gelados comestíveis 

apresentaram pH variando de 4,12 a 5,01, acidez de 0,19 a 0,45 g/100g, °Brix entre 17,00 a 

24,40, e os paramentos de cor instrumental indicaram a baixa luminosidade e tendência a cor 

vermelha, devido a adição da polpa de açaí. Quanto aos resultados da composição centesimal 

dos sorbets, os valores de umidade, cinzas, lipídeos, proteínas e carboidratos teve influência 

com a incorporação da FRF na amostra enriquecida, no entanto demonstraram-se conforme 

legislações vigentes. Com a incorporação da FRF no sorbet aumentou significativamente o teor 

de fibras totais (5,20%) em comparação com as demais formulações. Os resultados indicam 

viabilidade para aplicação da farinha em produtos do segmento de gelados comestíveis e com 

perspectivas em outras fontes agroalimentares, devido os parâmetros físico-químicos, 

microbiológicos e sensoriais serem relevantes, além de disponibilizar ao consumidor um 

produto que pode ser consumido por diversos públicos, incluindo veganos, celíacos e 

intolerantes à lactose. 

 

Palavras-chaves: Resíduos agroalimentares. Frutas tropicais. Alimentos Funcionais. Gelados 

comestíveis. 



GENERAL ABSTRACT 

Due to inadequate disposal and the large amount of residues from the fruit pulp production line 

in agro-industries, the use of these for the production of new food products is very important 

due to environmental, social and economic issues. Therefore, this study aimed to elaborate and 

optimize a flour with the residues of tropical fruits (pineapple, acerola and passion fruit) 

processed in the agroindustry of the Tomé-Açú Mixed Agricultural Cooperative (CAMTA) and 

to develop an edible sorbet ice cream enriched with the flour. To determine the drying time and 

temperature of the fruit residues, a kinetics was performed using eight mathematical models. 

After drying, the residues were crushed, sieved and vacuum packed. The nine different 

proportions of the mixtures between the flours were carried out by means of simplex-centroid 

planning. A sorbet formulation was developed and enriched with the nine ternary mixtures of 

fruit residue flour (FRF) planned from the designer simplex-centroid. In the nine formulations 

of edible ice creams with the addition of FRF, analyzes of pH, total acidity, ° Brix, instrumental, 

microbiological color (thermotolerant coliforms at 45 ºC and Enterobacteriaceae and 

Salmonella spp.), sensory parameters and acceptability index were performed. After 

optimization, in the FRF the physical-chemical parameters, centesimal composition, phenolic 

compounds and antioxidant capacity were evaluated, and the sorbet formulation containing the 

optimized FRF mixture was correlated with the control formula and another standard of the 

cooperative, regarding their centesimal compositions. The dry residues at 70 °C for 180 minutes 

showed better results for moisture reduction, with greater availability of total carotenoids (11.43 

to 53.65 μg/g). The mathematical models obtained a coefficient of determination (R2) above 

0.97, an estimated mean error (SE) less than 0.0110 and a mean square error (RMSE) less than 

0.0522, with emphasis on the Wang and Sing model. Among the triangular models provided by 

the response surface methodology (RSM), the cubic presented higher values of determination 

coefficient for the responses of flavor (R2 = 0.96; p = 0.02), texture (R2 = 0.90; p = 0.05) and 

global impression (R2 = 0.94; p = 0.01). The designer simplex-centroid indicated as an optimal 

mixture with the addition of 60.98%, 7.32% and 31.71% for the flours of pineapple, acerola 

and passion fruit residues, respectively. The mean scores for the sensory attributes was higher 

for the sorbet formulation that contained the ternary mixture with 60% pineapple, 30% passion 

fruit and 10% acerola. FRF had a high content of dietary fiber (34.07%), with total phenolic 

content (14.05 mg GAE/g) and antioxidant activity (16.62 μmol Trolox/g) indicating potential 

for exploration as a functional food. The physical-chemical parameters of the edible ice cream 

formulations showed pH ranging from 4.12 to 5.01, acidity from 0.19 to 0.45, °Brix between 

17.00 to 24.40, and the instrumental color vestments indicated low luminosity and tendency to 

red color, due to the addition of acai pulp. As for the results of the proximate composition of 

the sorbets, the values of moisture, ash, lipids, proteins and carbohydrates had an influence with 

the incorporation of FRF in the enriched sample, however they were demonstrated in 

accordance with current legislation. With the incorporation of FRF in sorbet, the total fiber 

content increased significantly (5.20%) in comparison with the other formulations. The results 

indicate feasibility for the application of flour in products from the edible ice cream segment 

and with perspectives in other agri-food sources, due to the relevant physical-chemical, 

microbiological and sensory parameters, in addition to providing the consumer with a product 

that can be consumed by different audiences, including vegans, celiac and lactose intolerants. 

 

Key words: Agri-food waste. Tropical fruits. Functional foods. Edible ice cream. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

A busca por alimentos mais saudáveis vem aumentando, devido à preocupação com a 

saúde e expectativa de vida longa, consequentemente, o surgimento de mais pesquisa, inovação 

e desenvolvimento de produtos alimentícios que possam atender as exigências dos 

consumidores (RUFINO et al., 2010; SOUZA et al., 2010; MARTINELLI; CAVALLI, 2019). 

O Brasil é o terceiro fornecedor mundial de alimentos e produtos agrícolas, com 

expressiva expansão no cultivo de alimentos, tanto na horticultura, quanto em frutas tropicais. 

Está entre os dez maiores produtores mundiais de espécies frutíferas nativas e exóticas, sendo 

que mais de 50% de sua produção é destinada para a industrialização, com produção de sucos, 

geleias, néctares, dentre outros (ANUÁRIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2018; FAO, 

2018).  

O abacaxi (Ananas comosus L. Merril), pertencente à família Bromeliaceae, é uma das 

frutas tropicais mais conhecidas no mundo, e o Brasil é um dos principais produtores 

(ROGÉRIO et al., 2007), com grande aceitação mundial, devido seu sabor doce e por vezes 

ácido. Após seu processamento, os resíduos gerados (cascas e cilindro central) correspondem, 

a aproximadamente 38% do peso total do fruto (GRANADA; ZAMBIAZI; MENDONÇA, 

2004). Estudos realizados verificaram que as cascas do abacaxi podem ser consideradas fontes 

de fibra alimentar, além de apresentar valores altos de proteínas, lipídeos e minerais 

comparados a polpa (GONDIM et al., 2005; CRESTANI et al., 2010). 

A acerola (Malpighia emarginata DC.) está entre as frutas tropicais de maior expressão 

econômica no mercado brasileiro e internacional (VIEIRA, et al. 2009). É apreciada por dispor 

de características atraentes, como sabor, aroma e aparência agradáveis (DEA et al., 2013). Após 

o processo de industrialização deste fruto, são produzidos 40% de resíduos (semente, grãos e 

bagaço), em relação ao peso total da fruta. O resíduo gerado é rico em carotenoides, 

antocianinas, compostos fenólicos, flavonoides e, especialmente, em vitamina C (CAPARINO 

et al., 2012; JAHURUL et al., 2015). 

O maracujá (Passiflora edulis f. Flavicarpa) da família Passifloraceae, é um dos frutos 

mais cultivados pelo mundo, sendo o Brasil o maior produtor mundial (CORREIA et al., 2010). 

O fruto é formado por epicarpo, flavedo (casca), mesocarpo, endorcapo (polpa) e sementes, 

sendo que a casca representa, em torno de 60% do fruto (VIERA et al., 2015). A casca do 

maracujá pode ser transformada em produtos alimentícios, pois é rica em fibras, principalmente 
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em pectina, minerais, como o ferro e o cálcio, e compostos antioxidantes (ZERAIK, et al. 2010; 

LÓPEZ, et al., 2013). 

Portanto, observa-se que as indústrias de produtos alimentícios e principalmente as de 

sucos, bem como as cooperativas agroindustriais, no geral, descartam grande quantidade de 

resíduos, como o bagaço, casca e caroço, estimado em torno de 40% do total, que deixados ao 

ar livre, podem ocasionar danos ao meio ambiente (NASCIMENTO; FRANCO, 2015). Alguns 

estabelecimentos depositam seus resíduos no solo de áreas adjacentes aos locais de produção 

ou são utilizados para a preparação de alimentação animal (ROSA; ALVAREZ-PARRILLA; 

GONZALEZ-AGUILARA, 2010; MARTÍN et al., 2010).  Porém, a maioria destes resíduos 

podem resultar em produtos de alto valor nutricional, fonte de compostos bioativos e 

contribuindo para a geração de renda, além de preservar o meio ambiente (LACHMAN et al., 

2013; GERSCHENSON, 2017).   

A utilização dos resíduos agroindustriais tem atraído à atenção de empresas, devido as 

questões ambientais, sociais, sustentáveis e econômicas, principalmente, a partir da elaboração 

e oferta de novos produtos, com o intuito de aumentar o uso dos recursos naturais pela 

revalorização e reinserção nos ciclos da produção industrial (CECCATO; BASSO, 2011; 

GOVINDAN; SOLEIMANI; KANNAN, 2015). 

Uma das alternativas para o reaproveitamento destes resíduos é a elaboração de farinhas 

mistas (RIBEIRO et al., 2015), que podem ser produzidas a partir de produtos regionais, e vem 

demostrando boa viabilidade tecnológica e econômica, proporcionando qualidade nutricional 

aos produtos alimentícios enriquecidos, além de servir como estímulo à agricultura e indústria 

local, e ainda diminuindo o custo final do produto (ANGIOLONI; COLLAR, 2009; SANTANA 

et al., 2011; FREITAS et al., 2017). Outro ponto relevante para a utilização de resíduos em 

alimentos formulados é o enriquecimento com nutrientes que podem beneficiar a saúde, com a 

prevenção do surgimento de doenças (NAVARRO et al., 2015).   

As farinhas de resíduos de frutas concentram os valores nutricionais, além de prolongar 

a conservação e variabilidade nas propriedades físico-químicas, o que permite uma ampla gama 

de aplicações tecnológicas (SANTANA et al., 2011). Vale ressaltar que o processo de produção 

é simples e necessita apenas de equipamentos de fácil manuseio. Portanto, a obtenção de farinha 

composta pela mistura de resíduos agroindustriais, pode ser otimizada, possibilitando o 

desenvolvimento de um novo insumo alimentar, com o objetivo de substituir os espessantes 

importados em gelados comestíveis. 
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Um dos produtos que podem ser elaborados e enriquecidos com a farinha de cascas de 

frutas tropicais, é o sorbet, que segundo a Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), 

portaria nº 379, de 26 de abril de 1999, enquadra-se na categoria de gelados comestíveis 

elaborados basicamente com polpas, sucos ou pedaços de frutas e açúcares (BRASIL, 1999). 

Os gelados são produtos alimentícios de baixo custo de produção devido sua preparação 

conter poucos ingredientes e etapas, durante seu processamento. É um alimento agradável ao 

paladar em termos gerais, diante de seus sabores e texturas (MOSQUIM, 1999; MORZELLE 

et al., 2012).  

Sendo assim, objetivou-se desenvolver gelado tipo sorbet em busca de uma formulação 

mais natural e de qualidade funcional por meio da incorporação de farinha elaborada com os 

resíduos agroindustriais da Cooperativa Agrícola Mista de Tomé-Açú, a fim de atingir um 

produto com características sensoriais e valor nutricional adequados, em concomitante a 

agregação de valor aos produtos e redução dos impactos ambientais causados pelo destarte 

inapropriado dos resíduos de frutas.  
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ESTRUTURA DA DISSERTAÇÃO 

 

A dissertação é composta por quatro capítulos independentes.  

No primeiro (CAPÍTULO I) é apresentado a fundamentação teórica relacionada com a 

temática, dando ênfase na produção de resíduos de frutas e suas aplicações em produtos 

alimentícios, visando à redução de desperdícios e impactos ambientais, bem como a agregação 

de valor na produção agroindustrial. 

No segundo capítulo (Artigo I) intitulado “Cinética de secagem e modelagem 

matemática dos resíduos de frutas tropicais” - estão apresentadas as operações da cinética 

de secagem dos resíduos, com a otimização da temperatura empregada quanto à disponibilidade 

de carotenoides totais, assim como a definição dos modelos matemáticos que obtiveram 

melhores ajustes com as curvas cinéticas desenvolvidas. 

No terceiro capítulo (Artigo II) sobre o tema “Otimização com designer simplex-

centroide de farinha dos resíduos de frutas: efeitos nas propriedades físico-químicas e 

sensoriais de sorbets” - está descrito o planejamento experimental de misturas simplex-

centroide, das farinhas elaboradas a partir dos resíduos de frutas, bem como a caracterização 

físico-química das formulações de gelados comestíveis elaboradas. Também, será abordado a 

aplicação e avaliação dos efeitos da incorporação da farinha otimizada sobre os aspectos físico-

químicos e sensoriais dos gelados comestíveis produzidos na agroindústria cooperativista.  

No quarto e último capítulo (Artigo III) com o título “Farinha dos resíduos de frutas 

tropicais da cooperativa agrícola mista de Tomé Açú-PA: propriedades físico-químicas, 

bioativa e incorporação em gelado comestível” - foi realizado a caracterização da composição 

centesimal da farinha otimizada e das formulações com maior percentual de aceitabilidade 

correlacionando com fórmula controle (sem a adição da farinha) e a padrão da cooperativa. 

Também foi analisado, na farinha, o teor de compostos fenólicos assim como a capacidade 

antioxidante dos compostos bioativos. 
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CAPÍTULO I 

1 REVISÃO DE LITERATURA 

 

1.1 FRUTICULTURA TROPICAL 

O Brasil é um país de enorme extensão territorial e apresenta uma das maiores 

biodiversidades do mundo, a partir de seus seis biomas, dentre estes, a Amazônia que possui 

uma grande variabilidade de frutas tropicais, com grande importância econômica, social e 

alimentar (MACHADO et al., 2012; SANTOS et al., 2010). 

Na região Norte do país, a fruticultura é uma das principais atividades, sendo fonte de 

renda para os produtores rurais, com ênfase no cultivo de frutas tropicais, como o açaí, cupuaçu, 

maracujá, dentre outras. A agricultura familiar fortalece os mercados locais e apresenta grande 

potencial para exportações, por meio do processamento destes frutos em forma de polpas e 

sucos que são comercializados em todo o Brasil e exteriores (ABRAFRUTAS, 2019). 

Em relação à quantidade de produção mundial de frutas tropicais frescas, o Brasil se 

encontra na nona posição (Figura 1), contribuindo com 554,60 toneladas, com participação de 

4,6 % do total, sendo a Índia e a China, os países dominantes neste segmento, classificados na 

primeira e segunda colocação entre os dez países, respectivamente (FAO, 2019). 

 

Fonte: faostat, 2019. 

Figura 1 - Os dez países maiores produtores de frutas tropicais no mundo em 2019. 
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As frutas tropicais são valorizadas para uma alimentação saudável, pois, são fontes de 

compostos bioativos, como carotenoides, compostos fenólicos; além de ricas em vitaminas, 

fibras e minerais. No entanto, no Brasil, são ainda consideradas como complementos 

alimentares, onde o consumo per capita é de 57 kg/ano de frutas frescas (AYALA-ZAVALA 

et al., 2011; INFANTE et al., 2013; GERUM et al., 2019). O Ministério da Agricultura, 

Pecuária e Abastecimento (MAPA) estimou que o consumo de frutas terá um aumento para 70 

kg/ano até 2028, sendo ainda considerado mínimo para países desenvolvidos (BRASIL, 2019). 

1.1.1 Abacaxi (Ananas comosus L. Merril) 

O abacaxi (Ananas comosus L. Merril) é um pseudofruto, sendo o único representante 

da família bromeliaceae. É uma das frutas tropicais mais conhecidas e com grande aceitação 

em todo o mundo.  O fruto (Figura 2) apresenta geralmente forma cilíndrica ou às vezes 

ligeiramente cônica e é constituído por 100 a 200 bagas ou por frutilhos a partir do eixo central 

(SEPÚLVEDA et al., 2018).  

 

Fonte: https://www.alecrimorganicos.com.br/p/Abacaxi 

Figura 2 - Imagem representativa da morfologia do fruto abacaxi (Ananas comosus L. Merril). 

 

A sua composição química é variável, pois depende muito do período do ano em que é 

produzido em paralelo com as condições climáticas, afetando também, de forma direta no valor 

nutricional (EHRHARDT, 2019), principalmente nos sólidos totais, vitaminas e minerais 

presentes (RODRÍGUEZ et al., 2013). De modo geral, sua maior produção é na época de verão 
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gerando frutos com maiores concentrações de açúcares que são, em grande parte, destinados 

para o processamento de polpas (SUHET, 2011). 

A produção mundial de abacaxi no ano de 2019 foi de aproximadamente 27.402,956 

toneladas, e o Brasil contribuiu, deste total, com uma produção de 2.253,897 toneladas da fruta, 

estando no ranking mundial dos dez maiores países produtores (Figura 3), com a terceira 

colocação, ficando atrás apenas de Costa Rica e Philippines, com a primeira (3.056,445 

toneladas) e segunda (2.671,711 toneladas) posição, respectivamente (FAO, 2019). 

 

Fonte: faostat, 2019. 

 

Figura 3 - Os dez países maiores produtores de abacaxi no mundo em 2019. 

 

Com o aumento da produção, a industrialização do fruto tende a crescer, e como são 

altamente perecíveis, as indústrias de alimentos vêm investindo em novas opções de 

processamento e consumo, de maneira que preserve a qualidade nutricional dos mesmos 

(COSTA; CARDOSO; SILVA, 2013). 

 Durante o processamento industrial, é gerado cerca de 50% de resíduos (casca, coroa e 

talo) do peso total do fruto e, na maioria das agroindústrias, são descartados ou reutilizados na 

compostagem, acarretando sobrecargas de nutrientes no solo. Desta forma, deve-se investir em 

novas estratégias de reutilização como forma de agregar valor de compostos disponíveis destes 

resíduos (FERRASSOLI, 2019; EHRHARDT, 2019). 
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1.1.2 Acerola (Malpighia emarginata DC.) 

A acerola (Malpighia emarginata DC.) pertence à família Malpighiaceae, sendo muito 

confundida por Malpighia glabra L. e Malpighia punicifolia L. Possui origem nas ilhas do 

Caribe e nas Antilhas tendo boa adaptação ao clima do continente americano (DELVA; 

SCHNEIDER, 2013; RITZINGER; KOBAYASHI; OLIVEIRA, 2003). A fruta apresenta alto 

teor de vitamina C, em concentrações semelhantes ao camu-camu (Mirciaria dúbia) e desperta 

interesse econômico, já que seu consumo pode ser in natura ou na forma de alimentos 

processados como produção de sucos, sorvetes, licores, entre outros produtos (JAESCHKE; 

MARCZAK; MERCALI, 2016). 

A aceroleira é uma árvore de porte médio com altura de 2 a 6 m, que floresce de abril a 

novembro (SMALL, 2011; CALGARO; BRAGA, 2012), e os frutos (Figura 4) são drupas 

formadas por três sulcos, com forma arredondada, oval ou subglobosa e o peso pode variar de 

2 a 16g. Com a chegada da maturação a coloração pode alternar entre vermelho amarelado, 

vermelho alaranjado a vermelho púrpura. O mesocarpo ou polpa representa uma média de 70 a 

80% do peso total, possuindo no geral sabor ácido ou quando muito madura é ligeiramente 

adocicada. Já o endocarpo é constituído de três caroços, com textura de pergaminho, com 

formato triangular (ERGUN et al., 2014; LIMA et al., 2014; PRAKASH; BASKARAN, 2018). 

 

 

Fonte: https://www.chicogranjeiro.eco.br/produtos/acerola/ 
 

Figura 4 - Imagem ilustrativa da morfologia da fruta acerola (Malpighia emarginata DC.). 
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A produção de acerola no Brasil, de acordo com o último censo agropecuário do 

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística, foi de 60,96 t, com plantação em uma área total 

de 7,42 hectares. O estado do Pará contribuiu com 6%, representando uma área de 737 hectares, 

sendo o Nordeste a principal região brasileira produtora de acerola, responsável por cerca de 

74% de toda a produção total do país (IBGE, 2017). 

Durante o processamento da acerola, estima-se que em média 40% do volume total do 

fruto são rejeitados, e estes subprodutos gerados, como as sementes, grãos e o bagaço são 

resíduos que podem ser reutilizados como suplementação alimentar, pois alguns compostos 

ativos estão em maiores concentrações do que na própria polpa da acerola (TEDESCO, 2018) 

como, os carotenoides, antocianinas, fenólicos e flavonoides (REZENDE; NOGUEIRA; 

NARAIN, 2018; MEZADRI et al., 2008) além de serem fonte de vitamina A, onde todas estes 

constituintes contribuem com a prevenção de doenças degenerativas (SOUZA et al., 2013). 

Entretanto, ainda existem inúmeros gargalos que impedem a aplicação de alguns estudos na 

realidade da produção agroindustrial (ÇAM; IÇYER; ERDOGAN, 2014). 

 

1.1.3 Maracujá (Passiflora edulis f. Flavicarpa) 

O maracujá (Passiflora edulis f. Flavicarpa) conhecido popularmente, também como 

maracujá-amarelo ou maracujá-azedo, pertence à variedade Passifloracea, com origem na 

América do Sul, podendo ser cultivado tanto em clima tropical e subtropical. No Brasil, é o 

mais cultivado e comercializado, por ser uma das frutas tropicais mais populações e de fácil 

adaptação nas propriedades rurais, com sabor e aroma único, sendo mais consumida em forma 

de sucos, mas também na forma de produtos processados como sorvetes, mousses, dentre outros 

(CARVALHO; STENZEL; AULER, 2015; COSTA, 2012; MAIA et al., 2018; STEINBERG, 

1988).  

O maracujazeiro é caracterizado como uma planta trepadeira sublenhosa, com caule 

cilíndrico, estriado, com folhas alternadas, serreadas e lustrosas na face superior, com uma 

produção média de 12 a 15 toneladas por hectare. O fruto (Figura 5) é do tipo baga, com formato 

oval ou subgloboso, tendo variações na forma e coloração conforme a espécie e variedade 

(COSTA; NUNES; MELO, 2015; TEIXEIRA et al., 1994). A casca é coriácea e é coberta por 

uma camada fina de cera que protege o mesocarpo duro, e o fim no amadurecimento do fruto, 

a casca apresenta coloração amarelo mais intenso. Do lado interno da casca, estão os sacos 

embrionários, onde se encontram cerca de 200 a 300 sementes mais o suco, sendo que o último 
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apresenta açúcares, como um dos principais constituintes (FERRONATO et al., 2018; 

MARTINS, 1998; SEBRAE, 2015; VILLAGRA; ROMANIUC NETO, 2011). 

 

Fonte: https://resistpts.wordpress.com/2010/08/19/frutas-funcionais/ 

Figura 5 - Imagem representativa da morfologia do fruto maracujá (Passiflora edulis f. 

Flavicarpa). 

O maracujá é cultivado em todo o Brasil, ocupando mais de 90% de área plantada 

(FALEIRO et al., 2018; ROSA, 2016) e de acordo com cada região, a produção tem maior 

intensidade em épocas distintas durante o ano (PIRES; JOSÉ; CONCEIÇÃO, 2011; MELETTI, 

2011). 

No ano de 2018, em uma área de 43.248 hectares, o Brasil produziu 602,651 toneladas 

do fruto maracujá (Figura 6), sendo que, do período de 2017 a 2018, o Brasil teve um aumento 

na produção do fruto, no entanto, quando comparado com o ano de 2014 (823,284 toneladas), 

o País teve uma produção inferior, demostrando redução no período de 2014 a 2017 (IBGE, 

2018). 
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Fonte: IBGE, 2018. 

Figura 6 - Produção de maracujá no Brasil de 2014-2018. 

 

Os frutos do maracujá são ricos em vitaminas, principalmente A e C além de ser fonte 

de carotenoides, compostos fenólicos (WIJERATNAM, 2016) e fibras (ZERAIK et al., 2010). 

A quantidade e variedade de compostos bioativos no fruto vão variar conforme as condições de 

cultivo, adubação, como também da espécie e a presença de substâncias fenólicas pode conferir 

ação antioxidante, além de dispor de um grande potencial funcional (SHANMUGAM et al, 

2018). 

Durante o processamento do maracujá em forma de polpa, cerca de 40 a 60% da massa 

total do fruto é constituído de resíduos (SEIXA et al., 2014; SOUZA et al, 2018), o que na 

maioria das vezes é desperdiçado (ANDRADE; FERREIRA; GONÇANVES, 2013). Desta 

forma, é importante o reaproveitamento dos mesmos para a elaboração de novos produtos 

alimentícios, trazendo novas alternativas tecnológicas sustentáveis, e que possam ser aplicadas 

na realidade de âmbito industrial (DAMATTO JUNIOR; FUZITANI; NOMURA, 2014). 

 

1.2 COOPERATIVISMO 

Com o avanço da industrialização, o trabalho manual foi ficando defasado e, 

consequentemente muitos operários perderam seus cargos. E neste momento surge a 

necessidade da busca por alternativas viáveis para suas reinclusões no mercado de trabalho 

(BIALOSKORSKI, 2006). Neste contexto, o cooperativismo nasce contribuindo com a 

emancipação dos trabalhadores, onde os mesmos produziriam para si, sem o comando de 



27 

 

terceiros, e com o total controle do resultado final atingido, assegurando a proteção ao meio 

ambiente e a segurança alimentar (SILVA et al., 2003). 

Deste modo, a cooperativa passa a ser fator de impacto para a redução na distância entre 

produtor e consumidor, colaborando com o lucro para o produtor rural e, positivamente 

reduzindo o preço final dos produtos para o público alvo. Nessa perspectiva, o cooperativismo 

é direcionado para uma sociedade constituída de pessoas organizadas que possuem o mesmo 

objetivo, com a satisfação de suas necessidades de bens e serviços, com a aplicação de 

programas educativos e sociais. No entanto, a cooperativa é uma empresa formada por pessoas 

para pessoas, estabelecida pela lei n° 5.764/71 no Brasil (MERRETT; WALZER, 2001; 

PRESNO, 2001; VALENTINOV, 2007). 

Levando em consideração o grau de relevância e interferência na economia brasileira, o 

sistema cooperativista visa o bem estar familiar dos cooperados e a democracia institucional. 

Assim, o cooperativismo é um sistema organizacional com resultados promissores ao produtor 

rural (ZEULI; DELLER, 2007; TEIXEIRA et al., 2017). 

 

1.2.1 Cooperativas agropecuárias 

O sistema cooperativista no Brasil é representado pela Organização das Cooperativas 

Brasileiras (OCB). A OCB foi desenvolvida com o intuito de representar legalmente o sistema 

cooperativista nacional, bem como atuar na construção técnica com ligação a organizações 

estatuais da mesma ideologia. A organização congrega diferentes segmentos do cooperativismo 

brasileiro, sendo o agropecuário com maior representatividade dentro do país, contribuindo com 

o crescimento econômico nas regiões instaladas (ALVES; LIMA, 2018). 

As cooperativas do ramo agropecuário são compostas por produtores ruais, agropastoris 

e de pesca, visando sempre a solidariedade e o bem em estar coletivo. Trazendo benefícios na 

produtividade e comercialização dos produtos, com a fixação dos agricultores e pecuaristas no 

campo a partir da implementação de serviços aos cooperados (OCB, 2019). 

Além disso, as cooperativas deste segmento apresentam responsabilidade social a partir 

de ações direcionadas a cultura, lazer e saúde, assim como o aprimoramento da aplicação de 

assistência técnica. Outro fator importante é o investimento no desenvolvimento de novos 

projetos e tecnologias relacionadas com o processo produtivo e, que possa agregar valor aos 

produtos ou serviços prestados pela cooperativa (HELFAND; PEREIRA; SOARES, 2014). 

Ainda o que leva a tais cooperativas a ser tornarem grandes empresas no Brasil é a 

maturidade na questão sustentável, o que implica diretamente na sua posição no ranking das 
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maiores empresas. Onde estas devem dispor de intensa capacitações, aperfeiçoamento gerencial 

e tecnológica, as tornando mais competitivas, fortalecidas e confiantes para o enfretamento do 

mercado atual (NEVES; CASTRO; FREITAS, 2019). 

Desta maneira, se percebe que as cooperativas proporcionam inúmeros benefícios à 

sociedade em geral, pois visa o bem estar social e humanizados dos seus cooperados, como 

também potencializa a comercialização dos produtos ofertados, diante da prestação do 

melhoramento produtivo e tecnológico, gerando condições melhores de vidas para todos 

relacionados ao sistema cooperativista. 

 

1.3 SECAGEM DE ALIMENTOS 

A secagem ou desidratação é uma das técnicas de conservação mais tradicionais no 

processamento de alimentos, consiste na redução de água em que as reações químicas e 

enzimáticas são minimizadas, com a utilização de condições controladas de calor 

(NEGREIROS, 2019; FARIA, 2012). O principal objetivo do processo de secagem é expandir 

a vida de prateleira de produtos alimentícios, a partir da remoção de umidade, e em paralelo 

ocorre à limitação do crescimento de microorganismos, além de possibilitar maior 

disponibilidade de produtos sazonais no mercado (HOFSKY et al., 2013). 

Existem diversas técnicas e métodos de secagem que são aplicados em inúmeras 

variedades de frutas e vegetais e, são classificados de acordo com a forma que o calor é emitido, 

do modo de operação, temperatura e pressão. Dentre tais métodos, os mais empregados nas 

industriais de alimentos são em estufas de convecção ou circulação, liofilizadores, atomizadores 

(spray-dryer), dentre outros (MORAES; SILVA, 2011; CAMPO-VERA, GÉLVEZ-

ORDOÑEZ; AYALA-APONTE, 2018). 

A secagem por estufa de circulação forçada de ar promove a retirada da umidade 

presente no alimento, de forma mais rápida e eficaz, proporcionando a redução do tempo de 

secagem. O produto fica exposto, de forma contínua, em um sistema hermeticamente fechado, 

permitindo a entrada da corrente de ar aquecido, através de peneiras, assim, o produto pode ser 

desidratado, de forma homogênea, a partir da evaporação de água disponível (KARIM; 

JOARDDER, 2014; RATHNAYAKA MUDIYANSELAGE et al., 2017; TEBCHERANI et al., 

2010).  

Nas indústrias de alimentos, o processo de secagem apresenta grande viabilidade, por 

ser de baixo custo e produz produtos finais de qualidade, e ainda é realizado de forma rápida 

(BAI et al., 2013). A secagem tem sido utilizada em diversas matérias-primas alimentícias, e é 
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uma das possíveis alternativas de aproveitamento de resíduos de frutas, pois promove a 

diversificação de produtos, aumento do período de armazenamento, dispensando a refrigeração. 

Além disto, reduz, consideravelmente, as perdas durante a época de safra (NÓBREGA et al., 

2015; SARANYA; NAPHAPORN; SAKAMON, 2014). 

No entanto, apesar dos benefícios, a secagem dos alimentos pode influenciar na 

composição de compostos bioativos, por conta da oxidação que acarreta perdas de propriedades 

nutricionais. Desta forma, a otimização dos parâmetros de secagem é importante para diminuir 

as perdas de tais constituintes, tomando como base o conhecimento da cinética de secagem (DA 

SILVA, et al., 2013; SENADEERA et al., 2003).  

 

1.3.1 Cinética e modelos matemáticos da secagem 

O estudo da cinética de secagem tem por objetivo principal conhecer o comportamento 

de um material durante a perda de umidade e, ainda, estimar o tempo necessário de secagem 

(MENEZES et al., 2013). Com os dados experimentais extraídos no processo de secagem é 

possível quantificar a água evaporada, o tempo gasto, o peso perdido, entre outros fatores. E os 

resultados colhidos são representados por meio de curvas, correlacionando o teor de umidade 

em função do tempo (DEUS et al., 2014; DIÓGENES et al., 2013; CELESTINO, 2010; 

PEREIRA et al., 2017). 

Com a obtenção das curvas de secagem, são aplicados modelos matemáticos que podem 

descrever o comportamento do processo, a partir de parâmetros interligados com a umidade e 

o tempo, podendo fornecer desenhos novos para controlar e melhorar a umidade durante o 

período de secagem de uma partícula (ALVEZ, 2014; FRANCO, 2015; WAUGHON). Na 

Tabela 1 estão dispostos alguns modelos matemáticos utilizados para descrever o processo da 

cinética de secagem em produtos agrícolas. 

 

Tabela 1 - Modelos matemáticos para predizer o fenômeno de secagem. 

Modelos Equações 

Newton RU=exp(−k ⋅ t ) 

Henderson e Pabis RU=a ∙ exp(−k ⋅  t) 

Page RU=exp(−k ⋅ t n ) 

Lewis  RU= exp (- k ⋅ t) 
 

Verma RU =a ⋅ exp(−k ⋅ t) + (1−a)exp(−k1 ⋅ t) 
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Wang e Singh RU=1 + a ⋅ t + b ⋅ t 2 

Midilli RU=a ⋅ exp(−k ⋅ t n) + b ⋅ t 

Logarítmico RU=a ⋅ exp(−k ⋅ t) + c 

Dois Termos RU=a ⋅ exp(−ko ⋅ t) + b ⋅ exp(−k1 ⋅ t) 

Dois Termos Exponencial RU=a ⋅ exp(−k ⋅ t ) + (1−a) exp(−k ⋅ a ⋅ t) 

Aproximação da Difusão  RU=𝑎 ⋅ exp(−𝑘 ⋅ 𝑡) + (1−𝑎) exp(−k ⋅ b ⋅ t) 
 

t - tempo de secagem; k, ko, k1 - constantes de secagem; a, b, c, n - coeficientes dos modelos; RU - razão de umidade 

(adimensional). 

Fonte: Pinheiro (2018), com adaptações. 

 

1.4 RESÍDUOS AGROINDUSTRIAIS 

Na cadeia produtiva de alimentos de origem vegetal, as indústrias de processamento de 

sucos e/ou polpas de frutas geram uma grande quantidade de resíduos, e no Brasil não é 

diferente. Com o constante crescimento de atividades voltadas ao setor agroindustrial, tal 

situação tem ocorrido de forma intensa, com o objetivo de atender a demanda por esse 

seguimento de alimentos (AMORIM, 2016; DAL’TOÉ; FIORESE, 2012). Durante o processo 

industrial, em todas as fases, ocorrem perdas e, consequentemente, geração de resíduos. 

Brandão Filho et al. (2018) estudaram e analisaram que da colheita até a comercialização 

existem desperdícios, sendo que em torno de 10% do vegetal adquirido não é consumido, 

contribuindo com o aumento do volume de resíduos descartados no meio ambiente 

(OLIVEIRA, 2014).  

Os principais resíduos formados após o processamento de frutas são as cascas, sementes 

e bagaços, oriundos do esmagamento da matéria-prima para a obtenção da polpa (AMORIM, 

2016), e estes dispostos inadequadamente podem proporcionar danos irreversíveis ao solo e aos 

corpos hídricos e, ainda, ocasionar problemas de saúde pública, como a proliferação de vetores 

como, mosquitos, ratos e baratas, dentre outros (MENEZES FILHO; SOUZA; CASTRO, 2019; 

SANDRI et al., 2011). 

 Para minimizar tais impactos, estudos voltados para o reaproveitamento desses resíduos 

vêm se expandindo a partir de diversas aplicações, seja na alimentação humana, animal e até 

na produção de biogás e extração de compostos bioativos (CHAGAS, 2019). Neste sentido, a 

utilização destes tem ganhado destaque em relação aos seus valores nutricionais e, 

principalmente devido a disponibilidade de compostos ativos com atividade antioxidante como 

os fenólicos, flavonoides e carotenoides (GÓMEZ; MARTINEZ, 2018; PEREIRA et al., 2018). 
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Além disso, com a criação de novos produtos, tendo como base os resíduos das frutas, 

acarreta benefícios comerciais como: a redução de custos e ambientais, com a minimização de 

lixo orgânico, trazendo alternativas sustentáveis e, em paralelo, fornecendo novas fontes de 

nutrientes, e podendo ser aplicada como subproduto no setor industrial, com o desenvolvimento 

de pesquisas tecnológicas, de processamento otimizado em grandes escalas e em quantidade 

acessíveis (MYODA et al., 2010; SCHIEBER; STINTZING; CARLE, 2001; SILVA; RAMOS, 

2009). 

1.4.1 Aproveitamento de resíduos e geração de coprodutos alimentares 

Existem e vem surgindo inúmeros estudos que buscam o aproveitamento de resíduos 

provenientes do processamento de frutas, e em diversas formas de aplicação, com a elaboração 

de produtos novos, principalmente no setor alimentício, animal e nos últimos anos, para a 

produção de coprodutos para consumo humano. Esses resíduos podem ser denominados de 

subprodutos de origem vegetal e são compostos por cascas, sementes, ramos e bagaços, os quais 

são fontes de nutrientes como, as fibras, que representa uma quantidade significativa, podendo 

ser utilizados para agregar valor a produtos já existentes no mercado (GARMUS et al., 2009; 

SILVA; BRINQUES; GURAK, 2018; STORCK et al., 2013). 

Lima et al. (2017) estudaram alternativas para o aproveitamento das cascas de abacaxi 

e, após a avaliação sensorial constatou que os produtos elaborados apresentaram aceitabilidade 

acima de 80%, e em relação a composição centesimal quantificou valores nutricionais 

superiores quando comparado com o suco obtido do processamento do fruto. 

Marques et al. (2017) desenvolveram a farinha do bagaço de acerola e no seu extrato 

analisaram as atividades antioxidantes e antibacteriana, como também caracterizaram os 

compostos fenólicos presentes, e tal extrato apresentou alto potencial antioxidante e atividade 

antibacterianas para bactérias gram-negativas e gram-positivas, podendo ser empregado como 

alternativa viável na agregação de valor aos produtos alimentícios.  

Menezes et al. (2018) estudaram o comportamento dos resíduos de manga, goiaba e 

acerola após o processo de secagem, e a acerola teve o resíduo com maior disponibilidade de 

compostos fenólicos, atividade antioxidante e teor de vitamina C, reafirmando a possibilidade 

de enriquecer produtos já existentes, contribuindo com a redução do desperdício. 

Hernández-Santos et al. (2015) já trabalharam com o resíduo de maracujá, 

especificamente com a casca e, determinaram o teor de alguns compostos bioativos como, 

polifenois, carotenoides e ácido ascórbico além do conteúdo de fibras, e afirmam que o 

coproduto pode ser empregado como ingrediente, contribuindo no enriquecimento, 
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principalmente, de fibras nas indústrias de alimentos, e podendo ser considerado funcional e 

ademais, demonstrando concentrações elevadas de antioxidante, com ênfase em polifenois.  

Concomitantemente, Macedo (2018) obteve a farinha da casca do maracujá e estudou a 

viabilidade na produção de filmes biodegradáveis, e observou que o teor de compostos fenólicos 

contribuiu de forma positiva, colaborando com o desenvolvimento tecnológico ambiental de 

grande chance de aplicação prática no seguimento de conservação de alimentos.  

1.4.2 Farinha de resíduos de frutas 

A farinha é um dos alimentos obtidos a partir da trituração e secagem de partes oriundas 

de frutas, legumes, grãos, dentre outros. Segundo a RDC n° 263, de 22 de outubro de 2005 da 

Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), as farinhas, de modo geral, são os 

produtos obtidos de partes comestíveis de uma ou mais espécies de cereais, leguminosas, frutos, 

sementes, tubérculos e rizomas por moagem e ou outros processos tecnológicos considerados 

seguros para produção de alimentos. 

Dentre as matérias-primas utilizadas para a produção de farinhas, os resíduos de frutas 

podem ser considerados alternativas viáveis e com potencial de enriquecimento para produtos 

alimentares, por serem de baixo custo, com alto valor nutritivo e contribuir na diminuição de 

impactos ambientais (BARBOSA; LOBATO, 2016; FEITOSA et al., 2019; MIRANDA et al., 

2014; MOURA et al., 2014). 

Para Carli (2017), o processo de obtenção de farinhas de resíduos de frutas tem como 

base as duas principais etapas padrões para a elaboração de qualquer farinha, que é a secagem 

e a moagem. Ressaltando que, a matéria-prima utilizada deve possuir condições higiênico-

sanitárias ideais e outro fator importante é a origem do local de colheita, pois cada fruta possui 

suas peculiaridades, como composição e teor de umidade, por exemplo, os quais afetam de 

forma direta a qualidade final da farinha. Defraeye (2017) também ressalta que o tempo e a 

temperatura de secagem dos resíduos são pontos de grande relevância neste processo. 

Vários são os estudos que foram realizados com farinha de resíduos de frutas, desde a 

caracterização da composição físico-química até sua aplicação como ingrediente na elaboração 

de novos alimentos (ARANHA et al., 2017; FREIRE, 2018), dentre os quais podem-se destacar 

a produção da farinha de: semente de acerola (AGUIAR et al., 2010); casca de maracujá 

(FOGAGNOLI; SERAVALLI, 2014; GONÇALVES; LEÃO, 2013; SOUZA; FERREIRA; 

VIEIRA, 2008); casca de jabuticaba (MARQUETI, 2014; MILHELETTI et al., 2018; ZAGO 

et al., 2015);  casca de banana verde (OLIVEIRA et al., 2015); entre outros.     
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1.5 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL DE MISTURAS 

O delineamento experimental de misturas é um tipo especial de metodologia de 

superfície de resposta, ao contrário do habitual, o objetivo geral é estimar as propriedades de 

um sistema inteiro de multicomponentes, partindo de um número limitado de observações, nos 

quais os componentes da mistura e as respostas variam conforme as proporções, ou seja, a 

resposta é afetada pela variação das proporções, e a soma destas representa o total da unidade 

(ARTEAGA et al., 1994; CORNELL, 2002). 

Dentre os tipos de delineamento de misturas, está o simplex-centroide, que é aplicável 

quando todos os componentes da mistura apresentam o mesmo intervalo e não podem existir 

restrições no espaço, e sempre o ponto central contém quantidades iguais de todos os 

ingredientes constituintes da mistura completa. Posto isto, em uma mistura com 3 componentes 

(Figura 7), o sistema é representado por um triângulo equilátero, onde cada vértice da região 

corresponde a um só componente (misturas puras) e o ponto central é formado por todos 

componentes (misturas completas) (CARNEIRO et al., 2005; MYERS; MONTGOMERY, 

2002).  

 

Fonte: Sahin, Celik e Burnak (2016). 

Figura 7 - Visão geral de mistura simplex-centroide de três componentes. 

 

 No experimento de misturas, os fatores são as proporções dos ingredientes em uma 

mistura e seus níveis são dependentes entre si. Na maioria desses experimentos, a resposta 

depende das proporções dos ingredientes que formam a mistura. Para uma mistura qualquer 

com diversos componentes a experimentação se baseia na Equação 1. 

∑ Xi

q

i=1

=q
1
+ q

2
+ q

3
=100% 

(1) 
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Sendo q o número dos componentes e Xi a proporção do i-ésimo, os quais formam a 

mistura simplex dimensional. Sendo assim, se a proporção de um componente for alterada, toda 

a mistura é comprometida, afetando diretamente na resposta do experimento, uma vez que a 

soma das proporções dos vários ingredientes de uma mistura, sempre será 100%. Por este 

motivo, a escolha dos delineamentos experimentais deve ser apropriada, levando em 

consideração, o número de fatores e interações, a complexidade e restrição de cada mistura, 

pois as variáveis são dependentes uma das outras (DE KETELAERE; GOOS; BRIJS, 2011; 

NETO; CARMINIO; BRUNS, 2010; SAHIN; DERMIRTAS; BURNAK, 2016). 

1.6 GELADOS COMESTÍVEIS 

De acordo com a RDC nº. 266, de 22 de setembro de 2005, da Agência Nacional de 

Vigilância Sanitária (ANVISA), gelados comestíveis são definidos como sendo os produtos 

congelados obtidos a partir de uma emulsão de gorduras e proteínas; ou de uma mistura de água 

e açúcar (es). Ademais, podem ser adicionados de outro(s) ingrediente(s) desde que não 

descaracterize(m) o produto (BRASIL, 2005). 

Os gelados comestíveis são produtos relativamente seguros, devido o processo de 

pasteurização ser uma das etapas do processamento, porém, não o torna isento de contaminação 

após a sua distribuição. De forma geral, produtos que são consumidos gelados, devem ser 

ingeridos de imediato, pois em pouco tempo de exposição em temperatura ambiente, estes 

podem estar suscetíveis a proliferação de microrganismos. Portanto, os produtos devem ser 

conservados e mantidos congelados, principalmente durante as fases de armazenamento e 

transporte, até a venda aos consumidores (ALVES; UENO, 2010; SEOLIN et al., 2013). 

Esse tipo de alimento é considerado um sistema coloidal complexo, por conter glóbulos 

de gordura, bolhas de ar e cristais de gelo em uma única mistura aquosa (LEITE, 2019), e pode 

ser considerado um produto nutritivo, pois contém macronutrientes que possibilitam uma 

alimentação saudável, como a presença de carboidratos, proteínas e gorduras, os quais são 

responsáveis pela reposição de energia; além de conter várias vitaminas (A, B1, B6, C, D e K) 

e minerais como, o cálcio e fosforo, que são elementos essenciais em uma alimentação 

balanceada (ABIS, 2010; RIOS et al., 2014).  

A composição é variável, podendo apresentar cerca de 5 a 20% de gordura, 13 a 20% 

de açúcar e de 0 a 0,7% de espessante. A calda base pode ser preparada com água (sorbet) ou 

leite (sorvete), havendo ou não a adição de saborizantes, frutas, chocolate, aromatizantes, 

acidulantes e corantes, tais ingredientes acarretam em alterações dos macronutrientes. Cada 

constituinte destes são fundamentais para a qualidade dos atributos sensoriais como, aparência, 
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cremosidade, textura, cor, aroma e sabor (RIOS et al., 2014; MENEZES, 2018; SOUZA et al., 

2010). 

Em virtude disto, é possível explorar novas probabilidades de atributos sensoriais em 

gelados comestíveis, através da adição de novos insumos, desde que não desarmonize a suas 

características gerais, enquanto que, possibilita efeitos positivos à saúde como, o uso de 

resíduos alimentícios, corantes e antioxidantes naturais e o desenvolvimento de formulações 

com baixo teor de gordura.  Com essas condições, o produto pode ser alegado como funcional 

e conquistar os mais diversos mercados (AKBARI et al., 2016; LIU et al., 2018; VARELA; 

PINTOR; FISZMAN, 2014). 

1.7 COMPOSTOS BIOATIVOS 

Os compostos bioativos são substâncias químicas encontradas em frutas, verduras, 

leguminosas, grãos e outros tecidos vegetais que apresentam atividade biológica, e o consumo 

destes, em longo prazo, podem estar relacionados com a redução do aparecimento de doenças 

crônicas, tais benefícios já foram evidenciados em pesquisas envolvendo o controle do estresse 

oxidativo (CHIKARA et al., 2018; LUCAS et al., 2018; ZHAO et al., 2019). 

Dentre estes compostos estão os carotenoides (α-caroteno, β-caroteno, β-criptoxantina, 

luteína, zeaxantina, astaxantina e licopeno); compostos fenólicos: ácidos fenólicos (ácidos 

hidroxibenzóicos e ácidos hidroxicinâmicos), flavonoides (flavonois, flavonas, flavanois, 

flavanonas, antocianidinas e isoflavonoides), estibenos, cumarinas e taninos; alcalóides; 

compostos nitrogenados (derivados da clorofila, aminoácidos e aminas) e compostos 

organossulfurados (isotiocianatos, indoles e compostos de enxofre alílicos) (GANESSINGH, 

SAHIBDEEN; MAHARAJ, 2018; KARASAWA; MOHAN, 2017; 

PATTHAMAKANOKPORN et al., 2008). 

No sistema biológico, espécies reativas de oxigênio (EROs) e de nitrogênio (ERNs) 

podem alterar a configuração do DNA das células, provocando a oxidação de lipídeos e 

proteínas. No entanto, devido à capacidade de absorver radicais livres, os fitoquímicos bioativos 

inibe a cadeia de propagação dessas reações oxidativas, auxiliando na proteção contra possíveis 

danos, causados pela produção excessiva de espécies pro-oxidativas (PODSĘDEK, 2007; XU 

et al., 2017).  

Sendo assim, o consumo de frutas com disponibilidade destes compostos, como 

fenólicos, podem prevenir o risco de doenças degenerativas, a partir do sequestro de radicais 

livres, inibidores de oxigênio e agentes redutores (BAENA, 2015; BARROS et al., 2017; HOFE 

et al., 2014; MIGUEL-CHÁVEZ, 2017; RUMAINUM et al., 2018; XU et al., 2020). 



36 

 

1.7.1 Compostos fenólicos e sua capacidade antioxidante 

Os compostos fenólicos, ou polifenóis, são um amplo grupo de metabólicos secundários 

derivados do fosfato de pentose, e de vias fenilpropanóides das plantas, tais compostos são 

responsáveis pelos pigmentos em vegetais além de favorecerem o processo de crescimento, 

reprodução e resistências a patógenos (RANDHIR; LIN; SHETTY, 2004; SHAHIDI; 

AMBIGAIPALAN, 2015). 

Quanto as suas formas estruturais, apresentam uma grande diversidade, que pode variar 

desde uma molécula fenólica simples a um polímero complexo de peso molecular elevado 

(SILVA et al., 2016), tendo como base padrão de estrutura, um grupo fenol, ou seja, uma 

hidroxila (OH-) ligada a um anel aromático. Dentre o grupo de compostos fenólicos, existem 

mais de 8000 estruturas identificadas, que envolvem fenóis simples, taninos, ligninas, 

flavonóides, ácidos fenólicos e as cumarinas. Na Figura 10 estão dispostos alguns grupos de 

compostos fenólicos presentes em vegetais (KHALID et al., 2019). 

Os compostos fenólicos de maior número e mais comum, são os flavonoides, 

encontrados principalmente nas formas de glicosídeos ou múltiplos açúcares ligados de um 

grupo de OH (OH-glicosídeo) ou através de ligações carbono-carbono (C-glicosídeo). Os 

flavonoides são divididos em uma variedade de classes (Figura 8), como flavonas, flavonóis, 

flavanonas e outras (LE BOURVELLEC; RENARD, 2018). 

 

Fonte: Banjarnahor e Artanti (2014). 

Figura 8 - Estrutura química geral dos flavonóides e suas classes distintas. 
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Figura 9 - Principais grupos de compostos fenólicos encontrados em vegetais. 
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Fonte: Ferreira (2015), com alterações. 
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Os compostos fenólicos, em especial, os flavonoides, atuam como antioxidantes através da 

inibição de enzimas formadoras de radicais livres (BORLINGHAUS et al., 2014; IRONDI et al., 2015). 

A indução de enzimas antioxidantes intracelular é outro mecanismo realizado, a partir a ação dos 

flavonoides, como agente antioxidante. Todavia, a capacidade antioxidante destes compostos bioativos 

depende da sua estrutura molecular, bem como do número e das posições nos grupos de hidroxilas e das 

substituições que ocorrem nos anéis aromáticos (MARTINS; PETROPOULOS; FERREIRA, 2016; 

SOGI et al., 2013).  

Para os que ocorrem de forma natural, estão disponíveis geralmente como conjugados com 

outras moléculas, a exemplo estão os carboidratos que podem apresentar-se na forma de mono e 

polissacarídeos, como também podem ser derivados funcionais como, os ésteres metílicos (BANERJEE 

et al., 2017; DONG et al., 2013; KUMAR; PANDEY, 2013; NGAMWONGLUMLERT; 

DEVAHASTIN; CHIEWCHAN, 2017).  

Entre as principais fontes de compostos fenólicos, estão as frutas cítricas, que exibem uma vasta 

gama de propriedades fisiológicas, se destacando como agentes antialérgicos, anti-inflamatórios, 

antimicrobianos, antitrombótico e vasodilatadores (MELO et al., 2008; RUFINO et al., 2010; SOUSA; 

VIEIRA; LIMA, 2011; SCORSATTO et al., 2017). 
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CAPÍTULO II 

CINÉTICA DE SECAGEM E MODELAGEM MATEMÁTICA DOS RESÍDUOS 

AGROINDUSTRIAIS DE FRUTAS TROPICAIS1 

RESUMO 

O Brasil é classificado no ranking mundial como o terceiro maior exportador de produtos agrícolas e 

produtor de frutas, consequentemente gerando muitos resíduos e vem se esforçando para desenvolver 

pesquisas que reduzam o impacto ambiental causado pelas agroindústrias. Sendo assim, este estudo teve 

por objetivo realizar a cinética de secagem dos resíduos oriundos do processamento da polpa de abacaxi, 

acerola e maracujá e avaliar a influência da temperatura na composição de carotenoides totais. Com os 

dados experimentais do processo cinético, oito modelos matemáticos foram aplicados utilizando como 

parâmetros, o coeficiente de determinação (R2), qui-quadrado (X2), erro médio estimado (SE) e erro 

médio quadrático (RMSE). As curvas das cinéticas dos resíduos demonstraram comportamentos 

semelhantes, no entanto na temperatura de 70 °C as perdas de umidade foram mais rápidas. E nesta 

temperatura, todos os resíduos avaliados apresentaram maiores valores de carotenoides totais, no 

entanto somente o resíduo de abacaxi diferiu significativamente dos demais. Dentre os modelos 

estudados, todos tiveram bons ajustes, com destaque para o de Wang e Sing. 

 

Palavras-chaves: Resíduos de frutas. Desidratação. Modelos matemáticos. 

 

ABSTRACT 

Brazil is classified in the world ranking as the third largest exporter of agricultural products and fruit 

producer, consequently generating a lot of waste and has been striving to develop researches that reduce 

the environmental impact caused by Agrobusinesses. Therefore, this study aimed to perform the drying 

kinetics of the residues from the processing of pineapple, acerola and passion fruit pulp to evaluate the 

influence of the temperature on the composition of total flour carotenoids. With the experimental data 

of the kinetic process, eight mathematical models were applied using as parameters, the coefficient of 

determination (R2), chi-square (X2), estimated mean error (SE) and mean square error (RMSE). The 

kinetics curves of the residues showed similar behaviors, however at 70 ° C the humidity losses were 

faster. At this temperature, all the residues evaluated showed higher values of total carotenoids, however 

only the pineapple residue differed significantly from the others. Among the models studied, all had 

good adjustments, with emphasis on Wang and Sing. 
 

Key words: Fruit waste. Drying kinetics. Mathematical modeling.  

 

 

 

 

 

 

 

 
1 Artigo formatado e submetido de acordo com as diretrizes do Journal Food of Engineering (ISSN: 0260-8774). 
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1 INTRODUÇÃO 

O Brasil é atualmente o terceiro maior exportador agrícola e produtor de frutas, participando 

com 45,9% da produção total mundial.[1] Segundo informações da Produção Agrícola Municipal (PAM) 

no ano de 2019 a produção agrícola do país teve crescimento de 5,1% alcançando o valor de R$ 361 

bilhões.[2] 

Do volume total da fruticultura brasileira no ano de 2018, o abacaxi teve contribuição de 8,4% 

com 3,4 milhões de toneladas, e o estado do Pará teve uma expressiva participação com 52% da 

produção.[2] A casca do abacaxi pode ser considerada fonte de fibra alimentar, além de conter alto teor 

de proteínas, lipídeos e minerais.[3] De acordo com Carvalho [4], a casca do abacaxi apresenta em média 

4,5% de proteína, 0,5% de lipídios, 3,1% de fibra bruta e 4,8% de cinzas. Portanto, devido suas 

características nutricionais, o resíduo (casca) do abacaxi pode ser utilizado como complemento na 

elaboração de novos produtos. 

Com produção de aproximadamente uma tonelada por ano de maracujá, o Brasil se destaca como 

um dos principais produtores mundiais.[5] O resíduo deste fruto é composto por uma mistura de casca, 

sementes e bagaços, a casca representa de 40% a 50% do peso da fruta, a parte interna branca da casca 

(albedo) é rico em pectina, niacina (vitamina B3), ferro, cálcio, fósforo e fibras diversas. As sementes, 

no maracujá representam cerca de 6% a 12% do peso total do fruto e podem ser boas fontes de 

carboidratos, proteínas e minerais. [6,7] 

A acerola (Malpighia emarginata D.C.) é uma fruta que se destaca pelo seu elevado teor de ácido 

ascórbico e por possuir outros fitonutrientes como compostos fenólicos, flavonoides, antocianinas e 

carotenoides, [8,9] ela está entre as frutas tropicais de maior expressão econômica no mercado brasileiro 

e internacional.[10] E o Brasil é o maior produtor mundial de acerola, com 11.000 hectares de plantação 

de acerola, produzindo 3.000 quilos por hectare e um total de 330.000 toneladas ao ano.[11] 

As mudanças e transformações no mundo estão cada vez mais rápidas e junto com elas a 

preocupação com o meio ambiente. O processo de industrialização aumentou a quantidade e tipo de 

resíduos gerados elevando mais os problemas sociais e ambientais. Pois, a quantidade de resíduos 

produzidos e descartados inadequado geralmente são compostos por cascas, bagaços e até mesmo parte 

da polpa das frutas, que normalmente não são aproveitadas e descartadas na forma de lixo orgânico.[12] 

Estudos vêm sendo realizados com resíduos industriais oriundos do processamento de alimentos 

buscando a redução do impacto ambiental e a criação de novos produtos, bem como o desenvolvimento 

de tecnologias que agreguem valor aos produtos. [13,14,15]   

Neste contexto, a secagem é um processo simples e aplicado com o objetivo de reduzir o teor de 

água até níveis seguros para o armazenamento, o que consequentemente facilita o transporte, agrega 

valor ao produto e proporciona maior estabilidade, devido reduzir a atividade de microrganismos 

deteriorantes.[16] Este processo envolve a transferência de calor e massa, influenciando na modificação 

das atividades biológicas e a estrutura química e física.[17] 
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A secagem é uma importante tecnologia que pode ser empregada no tratamento de resíduos e na 

redução dos impactos ambientais, produzindo farinhas ricas em fibras, importante para a alimentar 

humana. [18,19] E o aproveitamento de resíduos para o processamento de novos alimentos significa um 

importante passo para a indústria de alimentos. As farinhas de frutas em comparação a de cereais 

apresentam maior conservação e valores nutricionais, menor tempo de secagem, com destaque em suas 

propriedades físicas e químicas, que permitem ampla gama de aplicações.[20] 

Porém, é muito importante estabelecer os parâmetros ideais para o processo avaliando a cinética 

da secagem, que estuda o comportamento da transferência de massa entre o produto e o agente de 

secagem.[21] Pois, os produtos alimentícios podem passar por diversas alterações quando submetidos a 

secagem, como estrutura, sabor, cor e composição química, desta forma, o processo necessita ser 

analisado para identificar as variáveis que influenciam no processo.[22,23] Diante do exposto, o objetivo 

da pesquisa foi estudar a cinética de secagem dos resíduos de abacaxi, acerola e maracujá, nas 

temperaturas de 60 e 70 °C, avaliando a influência do processo no teor de carotenoides e, aplicar oito 

modelos matemáticos que representem os melhores ajustes aos dados experimentais. 

 

2 MATERIAIS E MÉTODOS 

Os resíduos gerados durante o processamento das polpas de abacaxi (Ananas comosus L. Merril), 

acerola (Malpighia emarginata) e maracujá (Passiflora edulis f. Flavicarpa) foram coletados e 

armazenados em caixas térmicas, em condições higiênicossanitárias adequadas na Cooperativa Agrícola 

Mista de Tomé-Açú (CAMTA), localizada no município de Tomé Açú-Pará/Brasil, e transportados até 

o laboratório da agroindústria do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Pará-Campus 

Castanhal/Brasil. 

 

2.1 CINÉTICA DE SECAGEM DOS RESÍDUOS DE FRUTAS TROPICAIS 

De início, a umidade inicial dos resíduos foi determinada em estufa a 105 °C, até peso constante, 

seguindo a Equação 1. 

Umidade=
100 x P

P'
 

Em que:  

P - perda de peso em gramas; 

P´- peso da amostra em gramas. 

 

150g de resíduos foram distribuídos de forma uniforme, em bandejas de aço inox e realizada a 

secagem em estufa com circulação de ar forçada, configurada nas temperaturas de 60 e 70 °C, em 

triplicata. As amostras foram pesadas regularmente, a cada 2 minutos durante 20 minutos, depois a cada 

5 minutos durante 55 minutos, de 10 em 10 minutos por 60 minutos e a cada 20 minutos, durante 60 

(1) 



55 
 

minutos, até atingirem peso constante. E a partir dos dados experimentais, foram calculadas as razões 

de umidade para formar as curvas de secagem de cada resíduo, em função do tempo em minutos, de 

acordo com a Equação 2.  

RX=
X-Xe

Xi-Xe
 

 

Em que: 

RX - razão de água do produto (adimensional); 

X - teor de água do produto (base seca); 

Xi - teor de água inicial do produto (base seca); 

Xe - teor de água de equilíbrio do produto (base seca). 

 

2.2 APLICAÇÃO DE MODELOS MATEMÁTICOS  

Oito modelos foram testados (Tabela 1), com o intuito de descrever, os resultados, obtidos da 

cinética de secagem, dos resíduos de frutas.  

 

Tabela 1 - Modelos matemáticos utilizados para predizer o fenômeno de secagem dos resíduos de 

abacaxi (Ananas comosus L. Merril), acerola (Malpighia emarginata) e maracujá (Passiflora edulis f. 

Flavicarpa). 

Modelos Equação 

Newton (1) RU=exp(-k⋅ t) 

Henderson e Pabis (2) RU=a⋅ exp(-k⋅ t) 

Lewis (3) RU=exp(k⋅ t) 

Verma (4) RU=a⋅ exp(-k⋅ t) + (1 - a) ⋅ exp(-g⋅ t) 

Wang e Sing (5) RU=1 + a⋅ t + b⋅ t2 

Midilli (6) RU=a⋅ exp(-k⋅ tn) +b⋅ t 

Dois Termos (7) RU=a⋅ exp(𝑘0⋅ t)+ b⋅ exp(-k⋅ t) 

Aproximação da Difusão (8) RU=a⋅ exp(-k⋅ t) +(1- a) ⋅ exp(-k⋅ b⋅ t) 

t - tempo de secagem; k, ko, k1 - constantes de secagem; a, b, g, n - coeficientes dos modelos; RU - razão 

de umidade (adimensional). 

 

E mediante os dados experimentais obtidos foram considerados os valores para o coeficiente de 

determinação (R2), qui-quadrado (X2), erro médio estimado (SE) e erro médio quadrático (RMSE) como 

parâmetros de avaliação para cada um dos modelos, tais parâmetros foram calculados conforme as 

expressões (3, 4 e 5), respectivamente: 

(2) 

(3) 
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SE=√
(Y-Y')

2

GLR
 

Em que: 

Y - valor experimental;  

Y’ - valor estimado pelo modelo; 

n - número de observações experimentais; 

GLR - graus de liberdade do modelo (número de observações menos o número de parâmetros do 

modelo). 

 

RMSE= [
1

2
∑ (RXpred,i- RXexp,i)

2

n

i=1

]
1

2
 

 

 

X2=
1

n-N
∑ (RXexp,i

n

i=1

- RXpred,i)
2
 

 

Em que: 

RXexp - umidade experimental (adimensional); 

RXpred - umidade predita pelo modelo (adimensional); 

N - número de observações; 

n - número de constantes do modelo. 

 

E para estabelecer a temperatura ideal de secagem dos resíduos de frutas, com relação aos 

compostos de carotenoides, foi avaliado a existência de diferença significativa (p<0,05) entre as duas 

temperaturas aplicadas, pois as matérias-primas em questão apresentam disponibilidade relevante de 

compostos bioativos, e entre os predominantes, estão os carotenoides. [24-26]  

 

2.3 DETERMINAÇÃO DE CAROTENOIDES TOTAIS 

Foi realizada de acordo com metodologia adaptada de Talcott e Howard [27]. As amostras foram 

filtradas com solução etanol-acetona (1:1 v/v) até que o filtrado apresentasse coloração branca. Em 

seguida, os extratos obtidos foram aferidos em balões volumétricos de 25 mL com a solução etanol-

acetona. As leituras das absorbâncias foram realizadas em espectrofotômetro a 450 nm. Os valores 

encontrados são expressos em μg de carotenoides em cada 100 gramas de resíduo, conforme Equação 

6.  

C= 
A xV x 10

4

E x P
 

(4) 

(6) 

(5) 

(3) 
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Onde:  

A - absorbância lida; 

V - volume do solvente utilizado para a diluição da amostra; 

E - absortividade de 2000; 

P - quantidade da amostra. 

 

2.4 ANÁLISES ESTATÍSTICAS 

Os resultados encontrados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e as médias 

comparadas pelo teste Tukey com nível 5% de significância, e os dados estão expressos em média ± 

desvio padrão. Quanto aos ajustes dos modelos matemáticos aos dados da cinética de secagem foi 

utilizado o programa computacional statistica, versão 7.0, a partir da análise de regressão não-linear. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 CINÉTICA DE SECAGEM DOS RESÍDUOS DE FRUTAS TROPICAIS 

O comportamento da razão da umidade em função do tempo nos processos de secagem dos 

resíduos de abacaxi, acerola e maracujá, nas temperaturas de 60 e 70°C, estão apresentadas em formas 

de curvas de secagem na Figura 1 (A, B e C), respectivamente.   

Observa-se que o comportamento dos processos é similar, uniforme e contínuo, nas duas 

condições de temperatura para todos os resíduos, no entanto a perda de umidade nos resíduos secos à 

70 °C ocorre relativamente em tempo menor. Para Jorge et al. [28] a relação entre a temperatura 

empregada e o tempo gasto durante a secagem é inversamente proporcional, ou melhor, quanto maior a 

temperatura, menor será o tempo de secagem do produto. Yucel et al. [29] ressaltam que os parâmetros 

do processo como, a taxa de secagem, a estabilidade, as características da partícula dependem do método 

de secagem empregada, pois interferem, de forma simultânea no tempo de exposição das amostras. Com 

velocidade de perda de umidade na temperatura de 70°C maior do que a 60°C, demostrando perdas mais 

rápidas do teor de água, porém, com valor final muito semelhante. 
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Quanto ao tempo de secagem, os resíduos de abacaxi e maracujá apresentaram redução máxima 

para razão de umidade próximo a 180 minutos e a acerola em 135 minutos. O menor tempo gasto para 

os resíduos de acerola foi devido a velocidade de redução da umidade ser mais elevada, facilitando, 

assim a evaporação do conteúdo de água, durante a secagem deste resíduo, tais fatores não foram 

observadas nos demais resíduos avaliados.  

Feitosa et al. [30] observaram perda de umidade mais lenta para os resíduos (semente) de acerola 

quando comparado aos resíduos (casca) de abacaxi, e os autores afirmam que este comportamento pode 

ser justificado devido as diferenças na composição física dos resíduos.  

Na Tabela 2 encontram-se os valores da umidade dos resíduos de abacaxi, acerola e maracujá, 

antes e após a cinética de secagem.  

 

Tabela 1 - Valores médios da umidade dos resíduos de frutas tropicais úmidos e secos. 

Resíduos de 

frutas 

Umidade 

inicial 

T (°C) t (min) Umidade Final 

AB* 80,48 ± 0,36a 60 180 9,62 ± 0,14a 

70 8,86 ± 0,09b 

AC* 75,59 ± 0,21b 60 135 8,29 ± 0,12c 

70 7,53 ± 0,07d 

MA* 84,71 ± 0,44c 60 180 10,26 ± 0,05e 

                                                 C 

         A                                                                           B 

Figura 1 - (A) Cinética de secagem dos resíduos de abacaxi (Ananas comosus L. Merril); (B) acerola 

(Malpighia emarginata) e (C) maracujá (Passiflora edulis f. Flavicarpa) nas temperaturas de 60 e 70°C. 
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70 10,03 ± 0,03e 

Valores expressos em média ± desvio padrão. a,b médias na mesma coluna seguidas pela mesma letra minúscula não diferem 

entre si (p<0,05). *AB: Abacaxi; AC: Acerola; MA: Maracujá. 

 

Todos os resíduos apresentaram valor de umidade em base seca abaixo de 15%, valor máximo 

permitido para farinhas de acordo com a RDC nº 263, de 22 de setembro de 2005 da Agência Nacional 

de Vigilância Sanitária (ANVISA). [31] Alimentos com teores de umidade baixos são considerados 

microbiologicamente estáveis e de melhor conservação, [32,33] devido não servirem de substrato ideal ao 

crescimento microbiano. [34] Neste sentido, as farinhas dos resíduos de frutas (AB, AC e MA) terão 

maior vida útil e menor tendência a alterações, como reações químicas e enzimáticas. [35,36] 

A umidade final dos resíduos, após a cinética de secagem, não apresentou diferença significativa 

(p<0,05) nas temperaturas (60 e 70°C) avaliadas apenas para os resíduos de MA, entretanto os demais 

(AB e AC) diferem estatisticamente (p < 0,05).   

Os resíduos de MA apresentaram maior teor de água inicial (84,71%) seguidos do AB (80,48%) 

e AC (75,59%), com diferença significativa (p<0,05). Após a cinética de secagem, os resíduos de AB 

expostos a temperatura de 70 °C, foram os que perderam o maior percentual de água (71,62%), porém 

Leite et al. [37] obteve maior percentual de perda de umidade (88,76%) em cascas de abacaxi.  

 Os resíduos secos de acerola e maracujá também indicaram melhor resposta para umidade final 

na temperatura de 70 °C, apesar da menor perda de umidade. Para os resíduos de AC verificou-se o 

percentual de 68,06% de perda de água, em menor tempo de exposição, o que de acordo com Silveira 

et al. [38] pode estar associado ao fato do resíduo ser composto, principalmente de semente, e estas 

contêm altos teores de lipídios (insolúveis em água) poliinsaturados, proteínas e fibras [39] que colaboram 

com a rápida obtenção de equilíbrio de umidade.   

Os resultados que apresentaram maiores valores de umidade final foram os resíduos de maracujá, 

com 10,26% e 10,03%, nas duas temperaturas analisadas, 60 e 70 °C, respectivamente. Valores 

superiores de umidade final (30,7%) foram coletados por Martins et al. [40], ao avaliarem as curvas de 

secagem da casca de maracujá em 70 °C. Já, Alcântara et al. [41] encontraram teor de umidade inferior, 

para os resíduos da casca de maracujá, com 6,06%. Valores menores foram constatados por Feitosa et 

al. [30] ao determinarem a cinética de secagem dos resíduos agroindustriais de abacaxi e acerola (6,48% 

e 4,65%). 

Sousa [42] corrobora que a temperatura exerce efeito significativo sobre a umidade final, e ressalta 

que quanto maior a temperatura de secagem, menor também será o tempo de exposição do produto. 

Assim, pode-se declarar que a melhor temperatura para todos os resíduos descritos é a de 70 °C, 

apresentando mais facilmente perda de umidade, como 0,00 razão de umidade em 155 minutos (AB), 

0,00 em 125 minutos (AC) e 0,00 em 155 minutos. 
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3.2 APLICAÇÃO DE MODELOS MATEMÁTICOS 

Na Tabela 3 encontram-se os valores dos parâmetros dos diferentes modelos matemáticos que 

fornecem os ajustes aos dados experimentais das cinéticas de secagem dos resíduos de abacaxi, acerola 

e maracujá em função de seus respectivos coeficientes de determinação (R2) para a temperatura de 60 e 

70 °C. 

Observa-se que dos três resíduos estudados nas diferentes condições de temperatura, os oito 

modelos matemáticos ajustados apresentaram coeficientes de determinação (R2) maiores de 90%, o que 

segundo Madamba et al. [43] e Matinazzo et al. [44] quanto mais próximo de 100% melhor será o ajuste 

para a descrição do processo de secagem. 

Para os resíduos de abacaxi nas condições de secagem de 60 °C e 70 °C, o modelo que melhor 

representa é o de Midilli (Modelo 7) com maiores valores de coeficientes de correlação (99,80%). Leite 

et al. [37] ao desidratarem a casca de abacaxi em estufa, nas temperaturas de 75 e 85 °C identificaram 

que o melhor modelo para os ajustes dos resultados da cinética também foi o de Midilli (7), com R2 

acima de 99%. 

 

Tabela 2 - Parâmetros e seus coeficientes de determinação (R²) obtidos dos modelos matemáticos 

ajustados à cinética de secagem dos resíduos de abacaxi (Ananas comosus L. Merril), acerola 

(Malpighia emarginata) e maracujá (Passiflora edulis f. Flavicarpa). 

Modelos Parâmetros 

Resíduos de frutas 

AB AC MA 

60 °C 70 °C 60 °C 70 °C 60 °C 70 °C 

(1) R² 0,9801 0,9763 0,9733 0,9719 0,9783 0,9743 

K 0,0146 0,0162 0,0155 0,0193 0,0136 0,0161 

(2) 

R² 0,9841 0,9843 0,9796 0,9821 0,9841 0,9838 

K 0,0155 0,0177 0,0167 0,0213 0,0146 0,0176 

A 1,0436 1,0662 1,0529 1,0776 1,0505 1,0727 

(3) 
R² 0,9801 0,9763 0,9733 0,9719 0,9783 0,9743 

K -0,0146 -0,0162 -0,0155 -0,0193 -0,0136 -0,0161 

(4) 

R² 0,9979 0,9950 0,9994 0,9939 0,9983 0,9938 

K 0,0045 0,0057 0,0022 0,0060 0,0037 0,0056 

A -2,2833 -3,4063 -1,4028 -2,9375 -2,2719 -3,4276 

G 0,0068 0,0075 0,0064 0,0085 0,0060 0,0073 

(5) 

R² 0,9992 0,9990 0,9995 0,9974 0,9995 0,9982 

A -0,0112 -0,0125 -0,0116 -0,0147 -0,0105 -0,0123 

B 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0000 0,0000 
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(6) 

R² 0,9980 0,9985 0,9994 0,9981 0,9988 0,9989 

K 0,0066 0,9992 0,0100 0,0054 0,0060 0,0039 

A 0,9867 0,9855 1,0055 0,9903 0,9932 0,9870 

B -0,0006 -0,0003 -0,0018 -0,0004 -0,0007 -0,0003 

N 1,1524 1,2980 1,0227 1,3058 1,1569 1,3342 

(7) 

R² 0,9946 0,9965 0,9796 0,9821 0,9954 0,9971 

ko 0,0288 0,0340 0,0316 0,0213 0,0278 0,0345 

kl 0,0259 0,0301 0,0283 0,0213 0,0247 0,0304 

A -6,2940 -5,9060 -6,3681 0,5219 -5,9573 -5,9685 

B 7,2728 6,8918 7,3506 0,5558 6,9412 6,9555 

(8) 

R² 0,9941 0,9963 0,9919 0,9956 0,9951 0,9970 

K 0,0273 0,0324 0,0303 0,0392 0,0264 0,0326 

A -

10,6496 

-11,3610 -9,1656 -12,2882 -10,4902 -15,8286 

B 0,9423 0,9381 0,9294 0,9399 0,9381 0,9526 

t - tempo de secagem; k, ko, k1 - constantes dos modelos; a, b, g e n - coeficientes dos modelos; RU - razão de umidade 

(adimensional); AB - abacaxi; AC - acerola; MA - maracujá. 

 

Entre os modelos testados, foi constatado que o modelo de Wang e Sing (Modelo 6) foi o que 

mais se adequou (R2 > 99%) aos dados da cinética dos resíduos de AC, na temperatura a 60 °C, enquanto 

que, para a secagem na temperatura de 70°C novamente, Midili (Modelo 7) foi o que melhor se ajustou. 

Santos et al. [45] ao estudarem a modelagem da cinética de secagem das sementes de maracujá também 

encontraram valores superiores para o coeficiente de determinação.   

Dos modelos matemáticos estudados, Wang e Sing (Modelo 6) foi o que se mostrou mais 

equivalente (99,95%) quanto ao ajuste para os resíduos de MA com secagem a 60°C. De modo similar 

aos resíduos de AC, o modelo 7 também apresentou maiores valores para R2, para a cinética de 70 °C 

(99,89%). Silva, Vespucci e Devilla [46] nas curvas de secagem dos resíduos de maracujá, em 

temperaturas de 30, 40 e 50°C, obtiveram coeficiente de determinação (R2) acima de 97%. 

Quanto aos parâmetros dispostos nos modelos matemáticos, a constante k e os coeficientes a, b, 

g e n, de cada modelo ajustado, não apresentaram variações consideradas entre as temperaturas 

observadas, para cada resíduo analisado, o que pode ser explicado por não existir diferença significativa 

entre as temperaturas de 60 e 70°C (p<0,05), efeito observado também por Rodovalho et al. [47] quando 

analisaram tais parâmetros em diferentes temperaturas de secagem de grãos de pimenta. Corrêa et al. 

[48] relataram que o parâmetro k tem efeito importante na cinética de secagem, pois temperaturas mais 

elevadas tendem a acarretar maiores taxas de secagem, possibilitando equilíbrio de umidade em um 

menor de tempo. 
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Os valores estatísticos para X2, SE e RMSE estão dispostos na Tabela 4 representados por oito 

modelos matemáticos que foram ajustados a matriz experimental da cinética de secagem dos resíduos 

de frutas. 

 

Tabela 3 - Valores dos Qui-quadrados (X2), erros médios estimados (SE) e quadráticos (RMSE) dos 

modelos matemáticos ajustados às curvas de cinética de secagem dos resíduos de abacaxi (Ananas 

comosus L. Merril), acerola (Malpighia emarginata) e maracujá (Passiflora edulis f. Flavicarpa). 

Modelos Funções 

Resíduos de frutas 

AB AC MA 

60 °C 70 °C 60 °C 70 °C 60 °C 70 °C 

(1) 

X2 0,0021 0,0027 0,0025 0,0031 0,0022 0,0030 

SE 0,0086 0,0099 0,0094 0,0105 0,0089 0,0103 

RMSE 0,0454 0,0522 0,0496 0,0554 0,0469 0,0547 

(2) 

X2 0,0017 0,0017 0,0019 0,0020 0,0017 0,0020 

SE 0,0076 0,0076 0,0082 0,0083 0,0076 0,0082 

RMSE 0,0405 0,0405 0,0433 0,0442 0,0402 0,0434 

(3) 

X2 0,0021 0,0027 0,0025 0,0031 0,0022 0,0030 

SE 0,0086 0,0099 0,0094 0,0105 0,0089 0,0103 

RMSE 0,0454 0,0522 0,0496 0,0554 0,0469 0,0547 

(4) 

X2 0,0002 0,0006 0,0001 0,0007 0,0002 0,0008 

SE 0,0028 0,0045 0,0014 0,0049 0,0025 0,0051 

RMSE 0,0146 0,0240 0,0072 0,0259 0,0131 0,0269 

(5) 

X2 0,0001 0,0001 0,0001 0,0003 0,0001 0,0002 

SE 0,0017 0,0021 0,0013 0,0032 0,0017 0,0027 

RMSE 0,0089 0,0109 0,0069 0,0168 0,0089 0,0145 

(6) 

X2 0,0002 0,0002 0,0001 0,0002 0,0001 0,0001 

SE 0,0027 0,0025 0,0014 0,0028 0,0021 0,0021 

RMSE 0,0143 0,0133 0,0072 0,0146 0,0109 0,0109 

(7) 

X2 0,0018 0,0004 0,0008 0,0005 0,0005 0,0004 

SE 0,0076 0,0038 0,0051 0,0041 0,0041 0,0035 

RMSE 0,0405 0,0202 0,0268 0,0217 0,0216 0,0183 

(8) 

X2 0,0007 0,0005 0,0008 0,0005 0,0005 0,0004 

SE 0,0047 0,0039 0,0052 0,0041 0,0042 0,0035 

RMSE 0,0247 0,0206 0,0273 0,0219 0,0222 0,0186 

 

Para os resíduos de abacaxi, após a cinética de secagem nas duas condições avaliadas, o modelo 

de Wang e Sing (5) foi que representou melhor, com os menores valores de qui-quadrado (X2), erro 

médio estimado (SE) e erro quadrático médio (RMSE), inferiores a 0,0001, 0,0022 e 0,0110, 

respectivamente. Comportamento diferente foi observado por Bitencourt et al. [49], após secagem 

também de resíduos do abacaxi com aplicação de oito modelos matemáticos, e identificaram que entre 

todos os modelos testados, o de Wang & Singh foi um dos que não descreveram os dados experimentais 

da cinética de secagem dos resíduos de abacaxi. 
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Em relação aos dados experimentais da cinética de secagem para os resíduos de acerola, os 

modelos que menos se ajustaram a secagem na temperatura de 60 °C foram o de Newton (1) e Lewis 

(2), e o que melhor também, representou foi o de Wang e Singh. Enquanto, Silva et al. [50], em seu 

estudo, ao realizarem secagem dos resíduos agroindustriais do processamento de suco de frutas, 

verificaram que todos modelos matemáticos descreveram adequadamente o estudo cinético, no entanto 

o modelo de Page foi o que apresentou o menor valor na temperatura de 60 °C. 

Enquanto que os resíduos de acerola desidratados na temperatura de 70 °C, o que melhor 

descreveu o processo de secagem, mediante os critérios estabelecidos, foi a função de Midilli (6) com 

os menores valores para qui-quadrado (0,0002), erro médio estimado (0,0028) e desvio médio 

quadrático (0,0146). Resultados semelhantes foram encontrados por Ferreira et al. [51] após desidratação 

de cubos de mamão e dentre os modelos aplicados, o de Midilli foi um dos que obtiveram os menores 

valores para X2 (0,0005), SE (0,0023) e RMSE (0,0021). 

Os resíduos de maracujá secos com o emprego de temperatura a 60 °C, apresentou valores 

inferiores de X2 (0,0001), SE (0,0017) e RMSE (0,0089), no modelo de Wang e Sing, indicando a melhor 

representação para a condição de secagem disposta. Pinheiro et al. [52] identificam que todos modelos 

matemáticos utilizados podem predizer as curvas de secagem do epicarpo de cajá, com valores para os 

parâmetros SE e X2, próximos a zero, sendo considerados bons ajustes, pois quanto menor os resultados 

de qui-quadrado (X2) e do erro médio estimado (SE) melhor será a capacidade de adequação dos dados 

experimentais aos modelos matemáticos. [53-55] 

Ainda na Tabela 4, os dados cinéticos na secagem à 70 °C dos resíduos de maracujá, o modelo 

de Midilli (6) foi o que melhor descreveu o comportamento da curva, a partir dos baixos valores para 

qui-quadrado (X2), erro médio estimado (SE) e desvio quadrático médio (RMSE) com 0,0001, 0,0021 

e 0,0109, na sequência. 

A secagem dos resíduos de maracujá, na temperatura de 70 °C, dentre os oito modelos 

matemáticos preditos, o modelo de Midilli (6) foi o que demostrou melhor similaridade aos dados 

experimentais, com menores valores de qui-quadrado (X2), erro médio estimado (SE) e desvio 

quadrático médio (RMSE). No estudo de Araújo et al. [56], sementes de maracujá foram secas à 45 °C 

em diferentes níveis de umidade, e para os ajustes dos modelos matemáticos foram considerados como 

parâmetros significativos a magnitude do coeficiente de determinação (R2), o erro médio relativo (P) e 

o desvio padrão da estimativa (SE) e consideraram o modelo que melhor se encaixa aos dados obtidos 

aquele que apresentou o valor mais baixo para o erro padrão da estimativa (SE), com 0,0022, pois Avhad 

e Marchetti [57] afirmam que quanto menor o valor do desvio médio estimado maior a garantia do modelo 

descrever satisfatoriamente os dados experimentais.  
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3.3 EXTRAÇÃO DE CAROTENOIDES TOTAIS 

Após a cinética de secagem, as amostras foram avaliadas quanto ao teor de carotenoides totais. 

Os resultados para a quantificação de carotenoides, nos resíduos analisados estão dispostos na Tabela 

5. 

Tabela 4 - Valores médios do teor de carotenoides totais dos resíduos após secagem com 60 e 70 °C. 

Teor de 

carotenoides 

totais (μg/g) 

T (°C) 
Resíduos de frutas 

AB AC MA 

60  15,70 ± 1,02a 53,27± 1,97a 11,04 ± 0,79a 

70 23,47 ± 1,58b 53,65 ± 1,11a 11,43 ± 0,33a 

Valores expressos em média ± desvio padrão. a,b médias na mesma coluna seguidas pela mesma letra minúscula não diferem 

entre si (p<0,05). 

AB: Abacaxi; AC: Acerola; MA: Maracujá. 

 

O teor de carotenoides totais dos resíduos de AB secos a temperatura de 70°C foi maior (p < 

0,05) do que as amostras obtidas após secagem a 60 °C, no entanto os demais resíduos não apresentaram 

diferença significativa nas temperaturas avaliadas. Santos [58] relata que essa temperatura é comumente 

utilizada na secagem de alimentos, otimizando o processo, com um menor tempo gasto, com redução 

na perda de alguns compostos termolábeis, como, a vitamina C, flavonóides, polifenóis, e 

principalmente os carotenoides. [59] 

Crizel et al. [60] ao avaliarem o teor de carotenoides totais de subprodutos de abacaxi por 

cromatografia líquida de alta eficiência encontraram valor de 2,02 mg/ 100g, inferiores ao deste estudo. 

Lima et al. [61] quantificaram o teor de carotenoides da polpa de acerola de doze diferentes genótipos e 

encontraram variações de 9,4 a 40,6 μg/g equivalentes de ß-caroteno. Já Rezende, Nogueira e Narain 

[62], após experimentos por spray-dry e liofilização nos extratos obtidos dos resíduos de acerola, 

obtiveram teores que variaram de 0,76 a 1,58 μg de ß-caroteno/g. 

Pertuzatti et al. [63] analisaram a concentração de carotenoides totais em diferentes cultivos de 

maracujá e observaram teores distintos, 13,99 e 25,10 mg/100g, para orgânico e convencional, 

respectivamente. 

Porém, essas discrepâncias nos resultados podem ser explicadas por questões geográficas em 

relação ao solo e clima, como também pelo tipo, temperatura e tempo de secagem, e 

predominantemente, pelo método empregado em cada estudo. [64,65] Ademais, a disponibilidade de 

carotenoides depende de outros fatores, como o processo de cultivo, o tempo de exposição à luz, além 

do grau de maturação do fruto. [66] 
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4 CONCLUSÃO 

O comportamento cinético dos resíduos de frutas foi semelhante em ambas as temperaturas 

analisadas, sendo perceptível maior velocidade de perda de umidade nas curvas de secagem à 70 °C. 

Com relação a quantidade de carotenoides totais, todos resíduos secos na temperatura de 70 °C 

apresentaram valores superiores. 

Os modelos matemáticos apresentaram bons ajustes aos dados da cinética de secagem para os 

resíduos estudados, com coeficiente de determinação (R2>0,97), qui-quadrado (X2<0,0031), erro médio 

estimado (SE<0,0110) e erro médio quadrático (RMSE<0,0522), com prevalência do modelo de Wang 

e Sing dentre os modelos para predição das curvas cinéticas. 
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CAPÍTULO III 

OTIMIZAÇÃO COM DESIGNER SIMPLEX-CENTRÓIDE DE FARINHA DOS RESÍDUOS 

DE FRUTAS: EFEITOS NAS PROPRIEDADES FÍSICO-QUÍMICAS E SENSORIAIS EM 

SORBETS2 

 

RESUMO 

Considerando a grande quantidade de resíduos agroindustriais depositados inadequadamente na 

natureza e visando sua qualidade nutricional e funcional. Estes podem ser aproveitados na produção de 

produtos alimentares, como exemplo dos gelados comestíveis. Este estudo teve como objetivo otimizar 

a mistura de farinhas de resíduos do abacaxi, acerola e maracujá utilizando o designer simplex-centroide, 

assim como avaliar seu efeito nas características físico-químicas e sensoriais de gelados comestíveis. 

Os resíduos foram secos durante 180 minutos em estufa à 70 °C e peneirados (16 mesh) para obtenção 

das farinhas. Diante do planejamento simplex-centroide, nove combinações entre as farinhas foram 

incorporadas em gelados comestíveis para obtenção das melhores respostas para os atributos sabor, 

textura e impressão global. As formulações foram analisadas quanto suas qualidades, físico-química 

(pH, acidez, sólidos solúveis e parâmetros de cor), microbiológica (coliformes termotolerantes a 45 º C, 

Enterobacteriaceae e Salmonella spp.) e sensorial. O designer simplex-centroide demostrou que o 

modelo cúbico foi o que melhor prediz os resultados para os atributos analisados (R2≥0,090 e p≤0,05). 

Os gráficos de superfície de resposta indicaram que a área de maior aceitação se encontrava nas 

formulações com menor percentual da farinha com os resíduos de acerola. O maior índice de 

aceitabilidade do sorbet foi o produto com a mistura ternária (60% abacaxi, 30% maracujá e 10% 

acerola). Os resultados indicaram que o sorbet enriquecido com a farinha otimizada é um produto com 

potencial promissor para as indústrias agroalimentares, além de contribuir agregando valor para a 

Cooperativa, reduzindo os impactos ambientais gerados pelo descarte de resíduos. 

 

Palavras-chaves: Frutas tropicais. Resíduos agroindustriais. Planejamento de misturas. Gelados 

comestíveis.  

 

ABSTRACT 

Considering the large amount of agro-industrial waste deposited improperly in nature and aiming at its 

nutritional and functional quality. These can be used in the production of food products, such as edible 

ice cream. This study aimed to optimize the mixture of pineapple, acerola and passion fruit flours using 

the designer simplex-centroide, as well as to evaluate its effect on the physical-chemical and sensory 

characteristics of edible ice creams. The residues were dried for 180 minutes in an oven at 70 °C and 

sieved (16 mesh) to obtain the flours. In view of the simplex-centroid planning, nine combinations of 

the flours were incorporated into edible ice cream to obtain the best responses for the attributes of flavor, 

texture and overall impression. The formulations were analyzed for their qualities, physicochemical 

(pH, acidity, soluble solids and color parameters), microbiological (thermotolerant coliforms at 45 ºC, 

Enterobacteriaceae and Salmonella spp.) and sensory. The simplex-centroid designer demonstrated that 

the cubic model was the one that best predicts the results for the analyzed attributes (R2≥0.090 and 

p≤0.05). The response surface graphs indicated that the area of greatest acceptance was found in 

formulations with a lower percentage of flour with acerola residues. The highest acceptability index for 

sorbet was the product with the ternary mixture (60% pineapple, 30% passion fruit and 10% acerola). 

The results indicated that sorbet enriched with optimized flour is a product with promising potential for 

the agri-food industries, in addition to contributing adding value to the Cooperative, reducing the 

environmental impacts generated by waste disposal. 

 

Keywords: Tropical fruits. Agro-industrial waste. Mix planning. Edible ice cream. 

 

 
2 Artigo a ser formatado de acordo com diretrizes de periódico para submissão. 
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1 INTRODUÇÃO 

 O aumento no consumo de frutas no Brasil e no mundo, vem contribuindo com o crescimento 

da produção mundial de frutas, e as denominadas tropicais representam cerca de 3% do total de produção 

agrícola no mundo (CÁDIZ-GURREA et al., 2020). Que apesar do percentual inferior, as frutas 

tropicais apresentam expressivo interesse por parte da população, devido estas possuírem características 

sensoriais perceptíveis, alta qualidade nutricional e grande capacidade funcional, na prevenção e 

amenização de doenças degenerativas (ZUIN; RAMIN, 2018; ALVAREZ-RIVERA et al., 2021). 

Em geral, as frutas são consumidas principalmente, in natura, porém, as agroindústrias investem 

cada vez mais no processamento mínimo para suprir a demanda atual do mercado, com a produção de 

novos produtos alimentícios à base de frutas tropicais como sucos, molhos, geleias, sorvetes e afins 

(AYALA-ZAVALA et al., 2011; ELLONG et al., 2015). Com o aumento da industrialização destas 

matérias-primas, paralelamente, com a geração de resíduos, formados por sementes, cascas e folhas de 

frutas, cresce de forma exponencial, comprometendo negativamente o meio ambiente.   

Segundo dados da Organização das Nações Unidas para Agricultura e Alimentação (FAO) só no 

de 2018 a produção de frutas no Brasil foi 102,15 toneladas de um total mundial com 104,33, ou seja, 

contribuindo aproximadamente 98%. Com relação as frutas tropicais, o Brasil contribui com 82,17 

toneladas do total de 97,07 toneladas da produção mundial per capita bruta (FAO, 2019), o que significa 

que o volume total de resíduos agroindustriais no país é elevado. Por outro lado, as indústrias de 

alimentos buscam estratégias para a destinação adequada destes resíduos, visando sua revalorização a 

partir do aproveitamento no desenvolvimento de novos produtos com qualidade superior (SANCHO et 

al., 2015; VARO et al., 2019; ALAÑÓN et al., 2020; PINTO et al., 2020). 

É perceptível o aumento no número de pesquisas direcionadas à disponibilização de alimentos 

mais saudáveis, com apelo funcional e nutracêuticos a consumidores cada vez mais exigentes e 

preocupados com a saúde (VILLALVA et al., 2017; YAZDI et al. 2020). Neste seguimento, farinhas 

desenvolvidas com resíduos de frutas eliminados do ciclo de beneficiamento, surgi como alternativa 

para inserção de mais nutrientes na alimentação humana, pois são fonte de compostos bioativos e fibras 

alimentares (BALASUNDRAM; SUNDRAM; SAMMAN, 2006; VARZAKAS, ZAKYNTHINOS; 

VERPOORT, 2016). 

Os setores de gelados comestíveis, vem sendo explorado, demonstrando interesse por 

formulações inovadoras com características sensoriais, funcionais e nutricionais diferenciadas dos 

produtos já existentes no mercado, podendo então ser enriquecidos com subprodutos agroindustriais, 

como a farinha. Posto que, são produtos que possuem níveis inferiores de fibras dietéticas e 

antioxidantes naturais (SUN-WATERHOUSE, 2011; VITAL et al., 2018; BÖGER et al., 2019). 

Assim, o objetivo deste estudo foi otimizar a mistura da farinha elaborada com resíduos de frutas 

(abacaxi, acerola e maracujá) visando sua utilização em gelado comestível, bem como avaliar seu efeito 

nas características físico-químicas e sensoriais.  
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2 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

2.1 OBTENÇÃO DAS FARINHAS  

 Os resíduos de frutas foram secos em estufa com circulação de ar, com temperatura à 70 °C 

durante 180 minutos, posteriormente triturados separadamente, em liquidificador (NL-26 2V, Mondial, 

Brasil) e peneirados (16 mesh) para obtenção de farinhas com granulometria uniforme, posteriormente, 

as mesmas foram envasadas a vácuo em embalagens plásticas e acondicionadas em local seco e arejado 

a temperatura ambiente, para análises posteriores. 

 

2.1.1 Planejamento experimental de misturas  

 O delineamento experimental simplex-centroide foi utilizado para compor as diferentes 

proporções das farinhas dos resíduos de AB/abacaxi (Ananas comosus L. Merril), AC/acerola 

(Malpighia emarginata) e MA/maracujá (Passiflora edulis f. Flavicarpa) com a formação de nove 

misturas. A Figura 1 ilustra os vértices do modelo triangular dos pontos correspondentes as misturas 

ternárias dos componentes, com restrições na quantidade mínima (AB - 0,65; MA - 0,35 e AC - 0,1). 

As variáveis independentes são as concentrações das farinhas empregadas nos tratamentos e as variáveis 

respostas são os atributos sensoriais, sabor, textura e impressão global. A Tabela 1 mostra o designer da 

mistura simplex-centroide. 

 

Figura 1 – Planejamento de mistura simplex-centroide das farinhas de resíduos de frutas. 
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Tabela 1 - Composição das misturas de farinha de resíduos de frutas a partir do planejamento 

experimental simplex-centroide. 

Tratamentos 

Variáveis das misturas 

Pseudocomponentes Proporções reais (%) 

FRAB¹ FRAC¹ FRMA¹ FRAB² FRAC² FRMA² 

1 0,625 0,075 0,300 62,500 7,500 30,000 

2 0,600 0,050 0,350 60,000 5,000 35,000 

3 0,617 0,067 0,317 61,667 6,667 31,667 

4 0,608 0,058 0,333 60,833 5,833 33,333 

5 0,608 0,083 0,308 60,833 8,333 30,833 

6 0,633 0,058 0,308 63,333 5,833 30,833 

7 0,600 0,075 0,325 60,000 7,500 32,500 

8 0,650 0,050 0,300 65,000 5,000 30,000 

9 0,600 0,100 0,300 60,000 10,000 30,000 
FRAB¹, FRAC¹, FRMA¹: variáveis codificadas da proporção de farinha dos resíduos de abacaxi, acerola e maracujá; FRAB², 

FRAC², FRMA²: quantidade real expressa em porcentagem de farinha dos resíduos de abacaxi, acerola e maracujá. 

 

2.2 DESENVOLVIMENTO DOS GELADOS COMESTÍVEIS 

Para a elaboração do gelado comestível tipo sorbet foi utilizado polpa de açaí, glicose, sacarose 

e ácido cítrico, todos fornecidos pela cooperativa agrícola mista de Tomé Açú, PA, Brasil, e a farinha 

dos resíduos de frutas (FRF) desenvolvidas, ressaltando que para estabelecer a formulação otimizada 

foram utilizadas as 9 formulações. As proporções dos ingredientes usadas estão listadas na Tabela 2. 

 

Tabela 2 – Componentes da formulação de gelado comestível tipo sorbet. 

Ingredientes Proporção (%) 

Açaí médio convencional 

pasteurizado sem ácido 
66,00 

Glicose 14,00 

Açúcar  5,00 

Água 10,00 

FRF 5,00 

 

Os sorbets foram produzidos de acordo com metodologia de Vasconcelos (2010) com 

adaptações. Todos os ingredientes em pó (sólidos) foram pesados e misturados, gerando uma pré-

mistura. Os ingredientes líquidos também foram pesados, individualmente e reservados. Posteriormente, 

a água foi aquecida a 70 ºC. Logo após, os ingredientes sólidos e a glicose foram adicionados e a mistura 

formada foi pasteurizada a 85 ºC por 30 segundos, seguida de resfriamento. Posteriormente, ao atingir 

temperatura entre 30 a 40 ºC, foi adicionada a polpa de açaí previamente pasteurizada e resfriada, e 

realizada nova homogeneização. A FRF foi incorporada a calda, na concentração estabelecida na Tabela 

2, após testes preliminares. Na sequência foi realizada a aeração e congelamento parcial dos sorbets em 
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produtora de sorvete (PSOFT-300/Polo Sul), em seguida, os produtos foram imediatamente 

acondicionados em embalagens plásticas, previamente identificadas, e armazenados em freezer com 

temperatura média de -18 ºC. 

 

2.2.1 Avaliação físico-química   

As análises de pH, acidez total (AT) e sólidos solúveis (°Brix) foram executas conforme as 

normas da Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2005), em triplicata.  O pH foi 

determinado em pHmetro (Starter-3100/OHAUS) e a acidez total avaliada por titulação com solução 

NaOH 0,1 M, e os resultados expressos em porcentagem de ácido cítrico. O teor de sólidos solúveis foi 

determinado em refratômetro digital (2WAJ/Biobrix) sendo os resultados expressos em °Brix. Os 

parâmetros de cor foram realizados em colorímetro portátil (CR-400/Konica Minolta) em diagrama 

tridimensional de cores, com leitura das coordenadas: L* referente a luminosidade variando do preto (0) 

ao branco (+100), a* que do verde (-60) ao vermelho (+60) e b* do azul (-60) ao amarelo (+60). 

 

2.2.2 Avaliação microbiológica  

As análises microbiológicas dos sorbets foram realizadas antes da avaliação sensorial, 

assegurando, portanto, a segurança alimentar. As análises realizadas foram coliformes termotolerantes 

a 45 º C, Enterobacteriaceae e Salmonella spp. conforme metodologia de Silva et al. (2010). E os 

resultados comparados aos parâmetros estabelecidos na RDC n° 331, 23 de dezembro de 2019, que 

dispõe sobre os padrões microbiológicos para os alimentos e sua aplicação (BRASIL, 2019). 

 

2.2.3 Avaliação sensorial  

As nove amostras de sorbets foram avaliadas por 100 julgadores não treinados, utilizando teste 

de aceitabilidade, com escala hedônica estruturada de nove pontos, variando de “1” (desgostei 

extremamente) a “9” (gostei extremamente). Os atributos avaliados foram sabor, textura e impressão 

global (APÊNDICE A), segundo Minin (2013) e Moura et al. (2016).  

O índice de aceitabilidade (IA) das formulações dos produtos foi determinado através dos valores 

médios obtidos para cada atributo, e o percentual deste parâmetro foi expresso de acordo com a Equação 

1 (TEIXEIRA; MEINERT; BARBETTA, 1987). 

 

                                            IA (%)=(A X 100)/ B                                             (1)                                                                                        

 

 

Os quais: 

A – Valor médio do atributo; 

B – Valor médio máximo obtido do produto. 
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Todos os participantes da pesquisa receberam o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 

(APÊNDICE B), por meio do qual os julgadores foram esclarecidos quanto ao objetivo da pesquisa e 

informados quais insumos foram utilizados para a elaboração dos produtos, atendendo às normas da 

Resolução 466 (BRASIL, 2012).  

Os sorbets foram distribuídos monadicamente em três sessões, com temperatura de 5 °C, em 

recipientes descartáveis de 50 mL, codificados com três dígitos aleatórios. Anteriormente a execução 

da análise sensorial, os procedimentos foram previamente submetidos e aprovados pelo Comitê de Ética 

em Pesquisa com Seres Humanos sob n° 25855619.0.0000.8104 (ANEXO 01). 

 

2.3 ANÁLISE ESTATÍSTICA  

Os resultados encontrados a partir do planejamento de misturas (simplex-centroide) foram 

analisados no programa estatístico Statistic 7.0 (StatSoft Inc, 2004), utilizando análise de variância e 

metodologia de superfície de resposta (RSM), possuindo como variáveis independentes as farinhas dos 

resíduos da polpa de abacaxi (%), acerola (%) e maracujá (%), e como variáveis respostas, os atributos 

sensoriais, sabor, textura e impressão global.   

E os demais dados obtidos foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e as médias 

comparadas pelo teste de Tukey com nível 5% de significância. Os resultados estão expressos em média 

± desvio padrão.  

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

3.1 PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL DE MISTURAS 

As superfícies e os contornos de respostas obtidos a partir do designer simplex-centroide para 

elaboração de farinha composta com os resíduos de abacaxi, acerola e maracujá e adição em gelado 

comestível estão representadas na Figura 2 (A, B e C), respectivamente. 

O modelo foi selecionado mediante o melhor ajuste dos dados experimentais, avaliados através 

do coeficiente de determinação (R2) e significância estatística (p ≤ 0,05). Dentre os modelos 

triangulares, para todos os atributos analisados, o cúbico, foi que apresentou os maiores valores para 

parâmetros de correlação e significativos para as respectivas respostas, para os atributos sensoriais, 

sabor (R2=0,96; p=0,02), textura (R2=0,90; p=0,05) e impressão global (R2=0,94; p=0,01). Assim, para 

Romagnoli et al. (2020) os modelos propostos podem fazer a predição dos resultados, já que os 

coeficientes de determinação são ≥ 0,90 e demonstram serem significativos estatisticamente. 

Enquanto que o projeto de mistura simplex-centroide de Márquez-Villacorta e Pretell-Vásquez 

(2018), para formulação de barras de cereais com os componentes de mistura ternária realizado com o 

farelo de aveia, pó da casca do abacaxi e flocos de quinoa, utilizaram como variáveis respostas, o teor 

de proteína, a aceitação sensorial e o conteúdo de fibras. O modelo triangular mais adequado para 
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representação do comportamento das variáveis demonstraram coeficientes de determinação (R2) acima 

de 0,80, sendo o cúbico para o teor de proteína e aceitabilidade sensorial, e o quadrático, para a 

quantidade de fibra alimentar. 

Correia et al. (2020) ao observarem seu estudo com aplicação do delineamento simplex-

centroide em extratos alcoólicos de chá verde e preto com polpa de ameixa, afirmam que a superfície 

de resposta possibilita visualizar o comportamento das variáveis independentes em relação as possíveis 

respostas para uma mistura ternária, e por meio dela, é capaz de predizer a ideal proporção dos 

componentes. 

Avaliando a superfície de resposta e o contorno (Figura 2A) para o atributo sabor, é possível 

observar que as regiões mais escuras estão entre as proporções da farinha de abacaxi e maracujá, sendo, 

portanto, a maior área de aceitação, na medida que o percentual da farinha de acerola era reduzido. A 

superfície de resposta e diagrama de contorno para a textura (2B) das noves formulações de sorbets, é 

notório comportamento similar ao atributo analisado anteriormente (2A), onde conforme a quantidade 

da farinha de acerola era reduzido gradativamente, os escores aumentavam, demostrando relação 

inversamente proporcional. Já em relação a impressão global (2C), a área de aceitação da proporção da 

farinha de acerola é maior, quando comparado com os outros atributos sensoriais, constando de mais 

formulações com escores significativos. 
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A 

B 

C 

Figura 2 – Superfícies de resposta e contornos do efeito da adição da farinha de abacaxi (AB), 

acerola (AC) e maracujá (MA) sobre os atributos sensoriais sabor (A), textura (B) e impressão 

global (C) em gelado comestível tipo sorbet. 
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A partir das regiões de interesse das superfícies de resposta e contorno a Figura 3 ilustra as 

repostas esperadas da mistura entre as farinhas a partir do designer simplex-centroide. E nota-se que a 

área ótima para os atributos avaliados, sabor, textura e impressão global corresponde a quantidade de 

60,98% de farinha do abacaxi (AB), 7,32% da acerola (AC) e 31,71% do maracujá (MA) para o 

enriquecimento do gelado comestível, sendo a formulação nove que apresentou percentuais (60% AB, 

10% AC e 30% MA) mais próximos aos indicados. 

Também em formulação de gelados comestíveis, Soares et al. (2018) analisaram os efeitos da 

quantidade de açúcar, leite e polpa de jambolão (Syzygiumcumini) sobre os parâmetros físico-químicos, 

microbiológicos e sensoriais no sorvete e, mediante ao método simplex, os valores selecionados 

encontraram-se nas concentrações de 0,15%, 045% e 0,40%, sequencialmente, de açúcar, leite e polpa 

da fruta. 

No estudo de Maciel, Teixeira e Block (2020) utilizando torta de noz-pecan como suposto 

ingrediente nas industriais alimentícias, aplicaram no planejamento, o design simplex-centroide e 

verificaram a interferência de diferentes solventes (etanol, água e ácido acético) na quantificação de 

compostos fitoquímicos. E concluíram que o sistema ternário para predição com R2 >0,82, demonstrou 

melhor combinação na proporção de 14,58 mL de etanol, 9,36 mL de água e 1,06 mL de ácido acético 

para a extração de compostos bioativos presentes no extrato do coproduto da extração óleos. 

 

Figura 3 – Resposta estimada e experimental para a mistura das farinhas dos resíduos de 

abacaxi (AB) e acerola (AC) e maracujá (MA). 
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3.2 AVALIAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA 

A adição das diferentes proporções das farinhas dos resíduos de frutas nas formulações de 

gelados comestíveis/sorbet ocasionou uma mudança significativa nas propriedades físico-químicas 

(Tabela 3).  

 

Tabela 3 – Propriedades físico-químicas das formulações de gelados comestível tipo sorbet 

enriquecidas com a FRF. 

Formulações pH 
Acidez 

(g/100g) 
°Brix 

Coordenadas de cor 

L* a* b* 

1 4,26 ± 

0,02bcd 

0,19 ± 0,10a 21,30 ± 0,01f 24,08 ± 

0,08d 

7,05 ± 

0,03e 

4,27 ± 

0,07bc 

2 4,33 ± 0,05b 0,19 ± 0,10a 17,00 ± 0,06g 25,43 ± 

0,04a 

7,48 ± 

0,03d 

3,54 ± 

0,06d 

3 4,25 ± 

0,01bcd 

0,19 ± 0,08a 21,90 ± 

0,13de 

23,28 ± 

0,02f 

6,26 ± 

0,02f 

4,63 ± 

0,09b 

4 4,29 ± 

0,02bc 

0,19 ± 0,10a 21,60 ± 0,09ef 24,09 ± 

0,04d 

6,17 ± 

0,01g 

3,68 ± 

0,06cd 

5 5,01 ± 0,09a 0,45 ± 0,01a 22,00 ± 0,11d 24,70 ± 

0,05b 

7,78 ± 

0,02c 

3,69 ± 

0,04cd 

6 4,17 ± 

0,01de 

0,43 ± 0,02a 24,40 ± 0,05a 24,24 ± 

0,02c 

7,78 ± 

0,03c 

4,05 ± 

0,07bcd 

7 4,12 ± 0,03e 0,44 ± 0,05a 22,90 ± 0,22b 24,24 ± 

0,02c 

7,48 ± 

0,03d 

3,97 ± 

0,07bcd 

8 4,21 ± 

0,02cde 

0,43 ± 0,12a 22,50 ± 0,16c 24,14 ± 

0,02cd 

9,54 ± 

0,02a 

4,24 ± 

0,05bc 

9 4,22 ± 

0,01cde 

0,42 ± 0,19a 24,10 ± 0,14a 23,85 ± 

0,02e 

8,58 ± 

0,03b 

6,78 ± 

0,16a 

Valores expressos em média ± desvio padrão. Médias com letras iguais na mesma coluna indicam não haver diferença 

significativa entre os resultados (p≤0,05), pelo teste de Tukey. 

 

O pH das formulações de gelados comestíveis variou na faixa de 4,17 a 5,01 não diferindo 

significativamente (p≤0,05) entre as amostras das formulações 1-3 e 8-9. Uma tendência divergente foi 

observada por Rodrigues et al. (2018), ao incorporarem polpa de açaí e proteína do soro do leite em três 

formulações de sorvetes, e verificaram pH com variações próximos a neutralidade, entre 6,04 e 6,15. 

Entretanto, as formulações apresentaram pH com variação próxima ao sorvete de Parreiras et al. (2019) 

elaborado com kefir e polpa de manga (Mangifera indica), que variou de 4,60 a 5,13. 
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Com relação ao teor de acidez titulável, as amostras de sorbets não diferiram significativamente 

(p≤0,05). Tendo em vista que polpa, suco ou pedaços de frutas podem influenciar neste parâmetro, pois 

tendem no geral a apresentar menor acidez do que o leite (constituinte base de sorvetes) (CORREIA et 

al., 2008; LAMOUNIER et al., 2015). Tal fato pode ser justificado devido a adição dos diferentes 

resíduos de frutas, comportamento similar aos valores de pH, já que possuem relação inversamente 

proporcional (GAVA; SILVA; GAVA, 2008; SOARES et al., 2018). 

O conteúdo de sólidos solúveis demostrou diferença significativa, exceto entre as amostras 6 e 

9 (p≤0,05), variando de 17,00 a 24,40 °Brix, valores esses inferiores ao encontrado por Coelho et al. 

(2019), com 27,84 - 28,10 ao desenvolverem três formulações de soverte de manga (Mangifera indica) 

a base de leite de cabra.  

Carlos et al. (2019) mencionam que a análise de sólidos solúveis determina o total de todos os 

componentes dissolvidos em água, e segundo o Regulamento Técnico referente a gelados comestíveis, 

n° 379, de 26 de abril de 1999 da Agência de Vigilância Sanitária (ANVISA) estabelece para gelados 

de frutas ou sorbets, teor total, mínimo de 6%, estando, portanto, acima do determinado em legislação 

(BRASIL, 1999). E de acordo com Vanathi e Palani (2020), o sabor é um dos atributos mais importantes 

em gelados comestíveis e Perrone et al. (2011) afirmaram que teores elevados de sólidos solúveis 

contribuem na aceitação do produto, já que atuam positivamente, na textura e cremosidade do produto 

elaborado. 

As farinhas compostas adicionadas nos sorbets influenciou significativamente na cor dos 

produtos finais (p≤0,05), sendo notório variações nos valores encontrados (Tabela 3). Isto se justifica 

devido cada farinha ser composta com predominância de diferentes tipos de resíduos e com proporções 

distintas.  Os valores de L* mostram baixa luminosidade (mais próximas ao preto) entre as amostras, os 

parâmetros a* e b* apresentaram resultados positivos, demonstrando cores mais intensas para a 

tonalidade vermelha e amarela, estando provavelmente relacionadas com a adição da polpa de açaí.  

Karaman et al. (2014) ao analisarem as propriedades físico-químicas de sorvete à base de caqui 

(Diospyros kaki) verificaram que as propriedades de cor foram alteradas com maiores valores para L*, 

a* variaram entre -1,22 a 6,52 e *b entre 4,83 a 17,09, apresentando relação diretamente proporcional e 

cores mais próximas do vermelho e amarelo, na medida que a proporção de purê do fruto adicionado 

aumentava. Mohammadian, Yazdi e Barzegar (2020) também relataram mudanças nos valores dos 

parâmetros de cor com altos resultados em L* (85,53 a 87,42), com negativos para a* (-2,26 a -1,70) e 

positivos para b* (13,48 a 12,92), com aumento na luminosidade e cores nos tons verde e amarelo em 

sorvete funcional após adição de extrato obtido da casca de pistache (Pistacia vera). 

 

3.3 AVALIAÇÃO MICROBIOLÓGICA 

Os resultados das análises microbiológicas das nove formulações de sorbets desenvolvidos estão 

apresentados na Tabela 4.  
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Tabela 4 – Resultados microbiológicos das formulações elaboradas de gelados comestível tipo sorbet. 

Formulações 
*Coliformes a 45 °C 

(UFC/g) 
**Salmonella spp. **Enterobactericeae/g 

1 <10 Ausência <10 

2 <10 Ausência <10 

3 <10 Ausência <10 

4 <10 Ausência <10 

5 <10 Ausência <10 

6 <10 Ausência <10 

7 <10 Ausência <10 

8 <10 Ausência <10 

9 <10 Ausência <10 

* não estabelecido pela legislação. ** valores de referência de acordo com RDC n°60 (BRASIL, 2019). 

De acordo com os valores encontrados para a avaliação microbiológica dos gelados comestíveis, 

os produtos estavam aptos para serem consumidos, de forma segura, pelos julgadores na avaliação 

sensorial, devido revelar condições higiênico-sanitárias satisfatórias. Todos os resultados encontram-se 

dentro dos parâmetros estabelecidos na Instrução Normativa n° 60, de 23 de dezembro de 2019 

(BRASIL, 2019). 

A ausência de tais contaminantes releva que o estabelecimento agroindustrial atende as boas 

práticas de fabricação para fabricantes de gelados comestíveis regidos com obrigatoriedade no Brasil a 

partir de 25 de setembro de 2003, instituto pela Agência de Vigilância Sanitária (ANVISA) com a 

Resolução – RDC n° 267 (BRASIL, 2003).  

Pois, mesmos estes produtos alimentícios serem mantidos sob congelamento, estão dispostos a 

contaminação, como qualquer outro alimento rico em nutrientes e com alta disponibilidade de água. 

Assim, não podendo equiparar inocuidade durante sua comercialização, já que são conservados, até este 

momento, sob baixas temperaturas, (BARCELOS et al., 2019) sendo crucial o cuidado durante a 

logística para manutenção da qualidade e evitar as possíveis doenças transmitidas por alimentos 

(DTA’s). 

3.4 AVALIAÇÃO SENSORIAL 

A Tabela 5 apresenta as médias dos valores dos atributos sensoriais e o índice percentual de 

aceitação de cada formulação de gelado comestível com a adição da farinha mista dos resíduos de frutas. 
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Tabela 5 - Valores dos escores médios da avaliação sensorial e índice de aceitabilidade (IA) dos sorbets 

com adição da farinha dos resíduos de frutas. 

Formulações 
Atributos avaliados 

IA TOTAL (%) 
Sabor IA (%) Textura IA (%) IG IA (%) 

1 5,83a 64,78 5,64a 62,67 6,40a 71,11 66,19 

2 6,37ab 70,78 5,96ab 66,22 6,76ab 75,11 70,70 

3 6,00abc 66,67 5,61a 62,33 6,62ab 73,56 67,52 

4 6,54cd 72,67 6,16ab 68,44 6,73ab 74,78 71,96 

5 6,44cd 71,56 6,04ab 67,11 6,51a 72,33 70,33 

6 6,85d 76,11 6,29ab 69,89 6,73ab 74,78 73,59 

7 6,71e 74,56 6,29ab 69,89 6,69ab 74,33 72,93 

8 6,82d 75,78 6,31ab 70,11 6,78ab 75,33 73,74 

9 7,24f 80,44 6,73b 74,78 7,40b 82,22 79,15 

Médias com letras diferentes na mesma coluna são significativamente diferentes entre si (p≤ 0,05) de acordo com o teste de 

Tukey. IA – índice de aceitabilidade; IG – impressão global. 

Observa-se que as médias das notas, com maiores relevâncias foram por volta de 8, que se 

encontram na escala “gostei muito” evidenciando que a formulação 9 foi a mais bem aceita pelos 

julgadores (Tabela 5), com maior índice do percentual de aceitabilidade. Em contrapartida, a formulação 

1 elaborada foi o menos agradável ao paladar dos participantes na sensorial, com média próximo de 6, 

que significa “gostei ligeiramente”. Analisando de forma isolada cada atributo é notório que a 

formulação 9 obteve melhor aceitação em comparação com os demais produtos, mostrando valores mais 

significativos (p≤0,05) para os atributos impressão global, sabor e textura, respectivamente. 

Com respeito ao IA, de acordo com Dutcosky (2013), para que um produto seja considerado 

como aceito, em termos de suas propriedades sensoriais, é necessário que se obtenha um índice de 

aceitabilidade (IA) de no mínimo 70%. Dessa forma, podemos concluir que as formulações de sorbet, 

com a incorporação das diferentes misturas ternárias apresentaram bons resultados, entretanto, a fórmula 

9 demostrou ser a de maior relevância para os provadores, com IA total de 79,15%. 

Os resultados estão em concordância com os relatados por Ismail et al. (2020) para sorvete 

enriquecido em diferentes proporções com o pó da casca de romã (Punica granatum L.) que mostrou 

pontuação de aceitação geral mais alta para a formulação com a adição de 0,25% do pó com diferença 

significativa (p≤0,05) para os demais tratamentos, exibindo valor de aceitabilidade geral, próximo de 

90%. 

Valores inferiores foram observados em sorvetes simbióticos desenvolvidos com a adição de 

purês das frutas framboesa e amora, onde Acu, Kinik e Yerlikaya (2020) perceberam que não foi viável 



84 
 

a combinação entre culturas probióticas e prebióticas, apresentando efeito negativo nas propriedades 

sensoriais com resultados médios variando entre 3 e 4, entre o termo “menos bom”. 

No estudo realizado por Oliveira, Winkelmann e Tobal (2019) que utilizaram os resíduos da 

laranja (Citrus sinensis L. Osbeck) como substitutos de gordura em sorvete, ao avaliarem os atributos 

sensoriais, sabor e aceitação global, a formulação F4, contendo 2,0% de farinha da casca, obtiveram as 

melhores médias, correspondentes às notas próximas de 6, equivalentes a expressão “gostei 

ligeiramente”.  

Hasan, Saadi e Jassim (2020) ao substituírem leite desnatado por frutas (banana, marmelo, 

pêssego, maçã) desidratadas em pó para produção de sorvete, para o aspecto sensorial sabor, a amostra 

substituída na concentração de 10% e 20% de banana e maçã em pó registram maiores notas, enquanto 

que para textura, as amostras com 10% de maçã em pó alcançaram valores mais altos. 

 

4 CONCLUSÃO 

Com o uso do designer simplex-centroide foi possível otimizar a combinação das diferentes 

concentrações das farinhas desenvolvidas com os resíduos advindos do processamento das polpas de 

frutas de abacaxi, acerola e maracujá, com 60,98%, 7,32% e 31,71%, nas suas respectivas proporções.  

Através da metodologia de superfície de resposta, a presença da farinha dos resíduos de frutas 

nas noves formulações de sorbet mostrou área de aceitação superior nas formulações que disponham 

mais proporções da farinha de abacaxi e maracujá e com percentuais inferiores da farinha de acerola. 

Em relação a aceitação sensorial, no geral, os julgadores consideraram, com maior relevância, a 

formulação nove para os atributos avaliados, incorporada com mistura ternária da farinha contendo 60% 

de abacaxi, 30% de maracujá e 10% de acerola. 

Visando ofertar alimentos processados mais saudáveis e atraentes em termos funcionais, o sorbet 

apresenta-se como produto promissor e relevante, demonstrando potencial de exploração para as 

agroindústrias do setor de gelados comestíveis, pois possui características físico-químicas favoráveis, 

condições microbiológicas satisfatórias e considerado índice de aceitabilidade sensorial. 
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CAPÍTULO IV 

FARINHA DOS RESÍDUOS DE FRUTAS TROPICAIS DA COOPERATIVA AGRÍCOLA 

MISTA DE TOMÉ AÇÚ-PA: PROPRIEDADES FÍSICO-QUÍMICAS, BIOATIVA E 

INCORPORAÇÃO EM GELADO COMESTÍVEL3 

 

RESUMO 

A busca por hábitos alimentares saudáveis vem despertando nas indústrias de alimentos o interesse por 

uma produção que atenda as exigências do mercado consumidor. Dentre estes, estão a produção de 

gelados comestíveis enriquecidos com nutrientes, portanto adaptando-se a realidade e acompanhando 

as novas tendências. Assim, objetivou-se, avaliar os parâmetros físico-químicos da farinha dos resíduos 

de abacaxi (Ananas comosus L. Merril), acerola (Malpighia emarginata) e maracujá (Passiflora edulis 

f. Flavicarpa) na proporção, respectivamente, de 60, 10 e 30 (%) e do sorbet de açaí após sua adição. 

Foi realizada a composição centesimal da farinha (FRF) e de três formulações de sorbets (cooperativa, 

controle e outra com a incorporação da FRF. Na farinha foi quantificado o teor total de fenólicos e a 

atividade antioxidante. Nos gelados comestíveis ainda foram avaliados os valores de pH, acidez, 

atividade de água e as coordenadas de cor (L*, a* e b*). A FRF apresentou teor de fibra (34,07%) 

superior ao determinado em legislação brasileira para farinhas e demostrou teor de fenólicos totais 

interessante, com potencial para ser explorado como complemento alimentar. Foi possível observar que 

a adição da farinha de resíduos ao sorbet resultou no aumento de fibras alimentares totais (5,20 ± 0,03) 

e apresentou conteúdo de carboidratos relativamente baixo (9,24 ± 0,03). Sendo assim, pode se concluir 

que o produto possui boas probabilidades de ser inserido no mercado por abranger o público geral, com 

inclusão de veganos, celíacos e intolerantes à lactose e apresentar ótima qualidade funcional, segundo 

os parâmetros investigados. 

 

Palavras-chaves: Gelados comestíveis. Aproveitamento de resíduos agroindustriais. Fibras 

alimentares. Alimentos funcionais. 

 

 

ABSTRACT 

The search for healthy eating habits has aroused interest in the food industries for a production that 

meets the demands of the consumer market. Among these are the production of edible ice cream 

enriched with nutrients, therefore adapting to reality and following new trends. Thus, the objective was 

to evaluate the physicochemical parameters of the flour from the pineapple (Ananas comosus L. Merril), 

acerola (Malpighia emarginata) and passion fruit (Passiflora edulis f. Flavicarpa) residues in the 

proportion, respectively, of 60, 10 and 30 (%) and açaí sorbet after its addition. The proximate 

composition of the flour (FRF) and three sorbet formulations (cooperative, control and another with the 

incorporation of the FRF were carried out. In the flour, the total phenolic content and antioxidant activity 

were quantified. In edible ice creams, the values were still evaluated pH, acidity, water activity and 

color coordinates (* L, * a and * b). The FRF had a fiber content (34.07%) higher than that determined 

in Brazilian flour legislation and showed an interesting total phenolic content, with the potential to be 

explored as a dietary supplement. It was observed that the addition of waste flour to sorbet resulted in 

an increase in total dietary fibers (5.20 ± 0.03) and a relatively low carbohydrate content (9.24 ± 0.03). 
Therefore, it can be concluded that the product has a good chance of being inserted in the market as it 

covers the general public, with the inclusion of vegans, celiacs and lactose intolerants and presenting 

excellent functional quality, according to the parameters investigated. 

 

Keywords: Edible ice cream. Use of agro-industrial waste. Food fibers. Functional foods. 

 

 
3 Artigo a ser formatado de acordo com diretrizes de periódico para submissão. 
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1 INTRODUÇÃO 

Com as mudanças nos hábitos alimentares, em paralelo, ao avanço tecnológico nas indústrias de 

alimentos e a busca incessante por saúde, as indústrias agroalimentares são induzidas a pesquisar, criar 

e desenvolver novos produtos para atender o mercado consumidor. Com essa demanda, um novo 

segmento de produtos alimentícios está em expansão e a ciência e tecnologia dos alimentos vem 

possibilitando a inovação, como forma de atender à busca das pessoas por alimentos mais saudáveis, 

bem como benefícios à saúde ou que tenham alguma propriedade funcional (GOETZKE; NITZKO, 

SPILLER, 2014; AGUIAR et al., 2019). 

Dentre estas, estão as indústrias de sorvetes que vem se adaptando a essa nova realidade e busca 

possibilidades de acompanhar as novas tendências do mercado, encontrando maneiras de agregar valor 

a seus produtos, através da adição de ingredientes funcionais com propriedades nutritivas, trazendo, 

portanto, um novo olhar aos gelados comestíveis, com a desconstrução da ideia de guloseima ou produto 

refrescante consumido apenas no verão (CHINELATE et al., 2011). 

No Brasil, a Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) classifica gelados comestíveis 

em seis categorias distintas quanto a sua composição básica tais como, sorvete de creme, sorvetes de 

leite, sorvetes, sherbets, gelados de fruta ou sorbets e gelados (BRASIL, 1999). Uma grande vantagem 

deste alimento é sua capacidade de atender às necessidades de indivíduos com intolerância à lactose e 

alergia a proteína do leite, uma vez que não é utilizado leite em sua fabricação (KASSADA et al., 2015). 

Segundo dados da Associação Brasileira das Indústrias e do Setor de Sorvete (ABIS, 2019), há 

um crescimento no consumo nacional de 9% entre 2017 e 2019, com consumo per capita em 2019 de 

5,29 L/ano. Observa-se que o sorvete e gelados são produtos, consumidos como sobremesa e bem 

apreciados no Brasil, por este motivo, é um ótimo veículo para incorporação de ingredientes funcionais 

transformando esta simples sobremesa gelada em um produto com diferencial, funcional e nutricional 

(BALASUNDRAM; SUNDRAM; SAMMAN, 2006; LAMOUNIER et al., 2015). 

Uma alternativa que vem crescendo nos últimos anos, é o aproveitamento de resíduos 

(principalmente cascas) de certos frutos, os quais são utilizados como ingredientes complementares para 

a produção de alimentos, perfeitamente passíveis de serem incluídos na alimentação humana que, 

positivamente reduz seu descarte indevido impactando assim, no meio ambiente (OLIVEIRA et al., 

2002; FERREIRA, et al. 2012; DUTTA et al. 2021). Pois, segundo Marquetti et al. (2018), os resíduos 

provenientes do processamento das frutas, podem ser utilizados como matéria-prima para a produção 

de alimentos. E de acordo com Toledo et al. (2017) e Assis et al. (2019), as farinhas obtidas de resíduos 

agroindustriais podem ser utilizadas como ingrediente alimentar, como substituto total ou parcial em 

formulações. A farinha obtida de aproveitamento dos resíduos de frutas provenientes do setor 

agroindustrial, apresenta potencial para aplicação em alimentos processados como, pães, massas, 

biscoitos e etc (LIMA et al., 2018). 
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Determinados alimentos possuem propriedades funcionais relacionadas à saúde, e tais benefícios 

podem ser provenientes de seus próprios constituintes, ou pela adição de ingredientes que promovem 

modificações em seu valor nutricional. Dentre as possibilidades estão, maior disponibilidade de fibras 

alimentares, incremento de proteínas modificadas, insumos com propriedades antioxidantes, com fonte 

de minerais e outras substâncias naturais além da inoculação de microrganismos (BHAT; BHAT, 2011; 

BAJAD et al., 2016).  

O nutriente, que atualmente, está mais sendo usado como complemento alimentar são as fibras, 

devido sua função na redução dos níveis de colesterol e diminuição dos riscos de desenvolvimento de 

câncer, devido reter substâncias tóxicas ingeridas, reduzindo o trânsito intestinal positivamente e formar 

substâncias protetoras, a partir da fermentação bacteriana dos compostos da alimentação (ANJO, 2004; 

SELANI et al., 2016). 

Diante do apresentado, e visando a agregação de valor na cadeia produtiva de uma agroindústria 

cooperativista, o presente estudo teve como objetivo avaliar os parâmetros físico-químicos da farinha 

elaborada com os resíduos de abacaxi (Ananas comosus L. Merril), acerola (Malpighia emarginata) e 

maracujá (Passiflora edulis f. Flavicarpa), oriundos do processamento das polpas, bem como 

desenvolver e caracterizar uma formulação de gelado comestível “tipo sorbet” enriquecido. 
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2 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

2.1 LOCAL DE ESTUDO 

A Sede da agroindústria da Cooperativa Agrícola Mista de Tomé Açu está localizada no 

município de Tomé-Açu (Figura 1), situado na mesorregião do nordeste no estado do Pará sob as 

coordenadas geográficas 2°25’42,7623” S e 48°15’56,447” W.  

 

 
Fonte: Do autor. 

Figura 1 – Região da Agroindústria CAMTA em Tomé Açú-PA/Brasil. 

 

A cooperativa foi fundada por imigrantes japoneses, em 30 de setembro de 1949, com plantação 

de pimenta-do-reino, de início, com sistema monocultivo com adaptação para o agroflorestal, ganhando 

força a partir do ano de 1980, com o plantio de culturas com o dendê, o cacau e frutas tropicais. Com 

implantação da fábrica de sucos passaram a realizar o beneficiamento das frutas, além da instalação de 

uma linha de produção exclusiva para a obtenção da polpa do fruto do açaí, dessa forma a fruticultura 

cresceu e se tornou o segmento mais rentável para a cooperativa (HOMMA, 2007; POMPEU; KATO; 

ALMEIDA, 2017). 

No ano de 2007, a CAMTA diversificou ainda mais a produção, direcionando à produtos 

alimentares, com criação do segmento de doces e geleias de frutas. No momento atual a cooperativa não 
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deixa de investir no controle e na qualidade dos seus produtos elaborados, sempre se adaptando para 

atender as expectativas do mercado consumidor. Com a extração de óleos vegetais passou a aumentar 

seu portfólio de produtos agrícolas, graças ao sistema agroflorestal. Este sistema contribuiu 

positivamente, corroborando com a ampliação, de forma expressiva, da linha de produção da CAMTA, 

trazendo visibilidade mundial para a cooperativa (YAMADA, 2009; POMPEU; ROSA; VIEIRA, 2012). 

 

2.2 PREPARAÇÃO DAS FARINHAS DOS RESÍDUOS DE FRUTAS 

Os resíduos (cascas, sementes e bagaço), resultantes do processo do despolpamento de abacaxi 

(Ananas comosus L. Merril), acerola (Malpighia emarginata) e maracujá (Passiflora edulis f. 

Flavicarpa) advindos da  agroindústria Cooperativa Agrícola Mista de Tomé Açú (CAMTA), localizada 

no município de Tomé Açú – PA/Brasil foram coletados e encaminhados para o laboratório de físico-

química do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Pará (IFPA-Campus 

Castanhal/Brasil) para serem desidratados em estufa de circulação de ar a 70 °C durante o período de 

180 minutos com umidade inferior a 15%, valor este máximo permitido em legislação brasileira 

(BRASIL, 2005). Após secagem, os resíduos foram triturados separadamente, em liquidificador 

doméstico (NL-26 2V, Mondial, Brasil) e peneirados (16 mesh) para obtenção de farinhas com 

granulometria uniforme. Em seguida, as farinhas formaram mistura ternária, na proporção de 60, 10 e 

30 (%), para bacaxi (Ananas comosus L. Merril), acerola (Malpighia emarginata) e maracujá 

(Passiflora edulis f. Flavicarpa), na sequência. 

 

2.3 ELABORAÇÃO DOS GELADOS COMESTÍVEIS 

Foram elaboradas, duas formulações de sorbet com base na fórmula padrão da cooperativa, 

sendo uma com a incorporação da farinha dos resíduos de frutas (FRF) e outra controle (sem a FRF). 

Os ingredientes utilizados no preparo foram, polpa de açaí (66%), glicose (14%), água (10%), açúcar 

(5%) e a FRF (5% - formulação incorporada). Todos os insumos foram doados pela Cooperativa 

Agrícola Mista de Tomé Açú (CAMTA), com exceção da FRF, sendo esta, desenvolvida durante o 

andamento da pesquisa. 

 

2.4 AVALIAÇÃO DA COMPOSIÇÃO CENTESIMAL DA FRF E DOS GELADOS COMESTÍVEIS 

A composição centesimal de um alimento permite a verificação da proporção dos seus 

componentes nutricionais, a partir das análises de umidade, cinzas, lipídeos, proteínas, carboidratos e 

fibra bruta (AOAC, 1997). As determinações da composição centesimal nas amostras foram realizadas 

no laboratório de físico-química do Instituto de Educação, Ciência e Tecnologia (IFPA-Campus 

Castanhal), em triplicata, e os resultados foram expressos em porcentagem (%). 
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2.4.1 Umidade 

A umidade foi determinada pelo método gravimétrico, foram pesadas em cadinho de porcelana, 

5 g de FRF, em seguida secos em estufa (105±1°C) durante 3 horas, este procedimento foi replicado até 

a amostra alcançar peso constante. Os resultados foram calculados conforme a equação (1). 

 

                                            Umidade (%)=
(Mi-Mf)*100

Mi
                                       (1) 

Onde: 

Mi - Massa inicial; Mf - Massa final. 

 

2.4.2 Cinzas 

O teor de cinzas foi determinado pelo método gravimétrico, onde 2 g de FRF foram pesadas em 

cadinhos de porcelana, previamente secos durante 60 minutos, em mufla (550±1°C) e resfriados em 

dessecador por cerca de 20 minutos, em sequência, as amostras foram incineradas a 550 °C, durante 4 

horas. O teor de cinza foi calculado pela equação (2). 

 

                                                                      Cinzas (%)=
Cinzas*100

mi

                                      (2) 

Onde: 

mi - Massa inicial; Cinzas - Material após mufla. 

 

2.4.3 Lipídios 

Para a extração dos lipídios foi utilizado o método de Soxhlet, que se baseia na perda de peso do 

material submetido à extração com éter de petróleo, ou na quantidade de material solubilizado pelo 

solvente. O teor de lipídios total foi determinado pela equação (3). 

 

                                            Lipídios (%) =
P1-P2

mi

*100                                     (3) 

 

Onde: 

P1 - Peso antes da extração (papel + amostra); 

P2 - Peso depois da extração (papel + amostra); 

mi - Massa inicial. 

 

2.4.4 Proteínas 

O teor de proteínas totais foi avaliado pelo método de Kjeldhal, através de valor de nitrogênio 

total, como indicador utilizou-se o ácido bórico (H3BO3) a partir titulação do ácido clorídrico (HCL). O 
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fator considerado para cálculo da proteína bruta foi 6,25. O total de proteínas foi calculado pela equação 

(4). 

 

                        Proteínas (%) =
(VA-VB)*fa*F*0,014

P
                        (4) 

 

Onde: 

VA - Volume do HCL gasto na titulação da amostra; 

VB - Volume gasto na titulação do branco; 

Fa - Fator de correção do HCL utilizado na titulação; 

F - Fator de conversão do nitrogênio total em proteínas; 

P - Massa da amostra (g). 

 

2.4.5 Fibra bruta 

O conteúdo de fibras foi determinado segundo método enzímico gravimétrico, que consiste na 

digestão ácida (H2SO4 -1,25%) e alcalina (NaOH-1,25%) da amostra, com posterior secagem a 105 °C, 

em estufa durante quatro horas, e incineração em forno mufla a 550 °C por uma hora. Os percentuais de 

fibras encontrados na FRF foram expressos através da equação (5). 

 

                            Fibra bruta (%)=
(C-A)-D

B
*100                                             (5) 

  

Onde: 

A - Massa do saquinho vazio (g); 

B - Massa da amostra (g); 

C - Massa do conjunto cadinho-saquinho-extrato (g); 

D - Massa do conjunto cadinho + cinzas (g). 

 

2.4.6 Carboidratos totais 

 O teor de carboidratos totais foi calculado por diferença (Equação 6) e o resultado expresso em 

porcentagem.  

 

                     Carboidratos = 100 - (Umidade + Cinzas + Proteínas + Lipídios) 

 

2.5 COMPOSTOS FENÓLICOS E CAPACIDADE ANTIOXIDANTE DA FRF 

O teor total de compostos fenólicos foi determinado utilizando o método espectrofotométrico, 

segundo a metodologia descrita por Singleton, Orthofer e Lamuela-Raventós (1998) e Georgé et al. 

(2005), com modificações. O ácido gálico foi utilizado para determinação da curva padrão com 15 

pontos de concentração (0-17,25 mg/L) e os resultados foram correspondentes a equivalência de ácido 

gálico (GAE) a cada g de farinha (mg GAE/g). 

(6) 
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A extração dos compostos, em triplicata, foi realizada em 1 g de amostra da FRF utilizando 

solução contendo 70% de acetona, 29,5% de água e 0,5% de ácido acético. Após este período foram 

realizadas as leituras em espectrofotômetro (UV-M90/Bel Engineering), com absorbância de 750nm, 

previamente calibrado com a solução do branco. A determinação de compostos fenólicos totais foi 

calculada a partir da equação y = 0,0487x - 0,0129 com R² = 0,9945. 

A capacidade antioxidante foi determinada pela diminuição do radical DPPH (2,2-difenil-1-

picrilhidrazil), com leituras, em triplicata, em espectrofotômetro (UV-M90/Bel Engineering) 

previamente configurado com absorbância de 515 nm. Foi utilizando como referência a curva de Trolox 

com 7 pontos (0-25 μmol/L), a partir da metodologia apresentada por Brand-Willians, Cuvelier e Berset 

(1995). O potencial de inibição do DPPH foi expresso em equivalência de Trolox (TEAC) em μmol 

TEAC/g. O índice de capacidade antioxidante (ICA) foi determinado utilizando a y = 0,0222x + 0,0206 

com R² = 0,991. 

 

2.6 AVALIAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA DOS GELADOS COMESTÍVEIS 

As análises físico-químicas realizadas nas formulações de gelado comestível foram realizadas 

segundo com a metodologia descrita pela Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 1997). 

O pH foi determinado em pHmetro (Starter-3100/OHAUS). A acidez total foi realizada utilizando 

solução NaOH 0,1 mol. L-1 na titulação até atingir a faixa de pH entre 8,2 a 8,4, os resultados foram 

expressos em porcentagem (%) de ácido cítrico. A atividade de água das amostras foi determinada à 

temperatura de 30 °C em equipamento apropriado (4TEV/AquaLab). As leituras das coordenadas de 

cor, L* referente a luminosidade do preto (0) ao branco (+100), a* que varia do verde (-60) ao vermelho 

(+60) e b* do azul (-60) ao amarelo (+60) foram realizadas em colorímetro portátil (CR-400/Konica 

Minolta). 

 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 AVALIACÃO DA COMPOSIÇÃO CENTENSIMAL DA FRF E DOS GELADOS 

COMESTÍVEIS 

O teor de umidade presente na farinha de resíduos de frutas tropicais (Tabela 1) está abaixo do 

valor máximo para farinhas de vegetais (15%) estabelecido pela Agência Nacional de Vigilância 

Sanitária (ANVISA) com a RDC nº 263, de 22 de setembro de 2005 (BRASIL, 2005), portanto, 

garantindo seu armazenamento em condições adequadas, sob temperatura ambiente. Segundo 

Bertagnolli et al. (2014), farinhas com o teor de água acima de 15% possuem maior probabilidade de 

formar grumos prejudicando a eficiência do processo de produção. Segundo Leda (2017), farinhas com 

valor de umidade abaixo do limite estipulado pela legislação diminui a possibilidade de crescimento 
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microbiano, reações químicas e reações catalisadas por enzimas, podendo ser armazenadas apresentar 

tempo maior de prateleira. 

 

Tabela 1 - Valores médios e desvio padrão da composição centesimal da FRF. 

Parâmetros Resultados 

Umidade (%) 8,89 ± 0,02 

Cinzas (%) 3,46 ± 0,14 

Lipídios (g/100g) 13,87 ± 0,09 

Proteínas (g/100g) 1,11 ± 0,07 

Carboidratos (g/100g) 72,68 ± 0,12 

Fibra bruta (%) 34,07 ± 0,11 

Valores expressos em média ± desvio padrão. 

O valor de cinzas disponível no produto (Tabela 1) encontra-se de acordo com o determinado 

pela legislação brasileira, máximo de 6% (BRASIL, 2005). As cinzas indicam a quantidade de resíduo 

mineral fixo presente no alimento, ressaltando que nem sempre representa a quantidade total de óxidos, 

uma vez que alguns podem sofrer volatilização durante a incineração. O cálcio, sódio e potássio são os 

minerais majoritários presentes em cascas de maracujá e abacaxi independentes do tipo de cultivo e das 

condições do plantio (GONDIM et al., 2005; FELIPE et al., 2006; MARQUES et al., 2010).  

É importante destacar que as cinzas são apontadas como parâmetro geral de qualidade e 

frequentemente são usadas como base na identificação dos alimentos. Trata-se do resíduo inorgânico 

que ficou após a queima da matéria orgânica e se referem a grande quantidade de minerais existentes 

nas amostras, os referidos minerais podem influenciar positivamente em termos nutricionais (CHAVES 

et al, 2004; SILVA et al., 2010; SILVA, 2015). 

O teor de lipídios totais obtidos na farinha de resíduos (Tabela 1), é superior ao encontrado por 

Moreno (2016) em farinha de trigo convencional (1,23%). Soquetta et al. (2016) defende que a 

quantidade superior de lipídios em farinha de frutos pode ser explicada pela maior concentração de 

sementes, aumentando o teor de lipídios, tal fato foi constatado após caracterizar farinhas obtidas 

somente da casca e dos resíduos de kiwi (Actinidia deliciosa), com 2,10% e 16,10%, respectivamente. 

Sendo assim, pode-se dizer que a farinha constituída com os resíduos de frutas obteve maior quantidade 

de gordura em decorrência das misturas das cascas do abacaxi e maracujá, como também das sementes 

de acerola. 

Silva et al. (1999) e Narain et al. (2004) afirmam necessidade dos lipídios na alimentação diária, 

o qual possui funções importantes para a atividade metabólica de um organismo. A determinação de 

lipídios em farinha de frutas visando a sua utilização como ingrediente em formulações é importante, 

devido o papel que desempenham na qualidade funcional e nutricional do alimento, contribuindo com 

a textura, sabor e valor calórico (FENNEMA; PARKIN; DAMODARAN, 2010).  
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De acordo com a RDC nº 54 de 12 de novembro de 2012, da Agência Nacional de Vigilância 

Sanitária (ANVISA), um alimento é considerado como fonte de proteína quando apresenta no mínimo 

6 g de proteína por porção. Porém, em frutos, as proteínas se encontram em baixa concentração, mesmo 

na casca que é a fração com maior teor, em geral em torno de 1% de proteína (GONDIM et al., 2005).  

O valor de proteínas na amostra de FRF (Tabela 1) foi maior do que o encontrado por Silva 

(2015) nas farinhas de resíduos de abacaxi (0,78%), acerola (0,95) e goiaba (0,89%). No entanto, Leão 

et al. (2017) ao analisar os parâmetros físico-químicos da farinha preparada com subprodutos de pequi 

(Caryocar brasilense Camb.) identificaram níveis de proteínas na polpa e casca, de 3,25% e 3,36 %, 

respectivamente.  

A teor de carboidratos é um dado importante para avaliar a aplicação do resíduo em novos 

produtos (SANCHO et al., 2015). O teor de carboidratos totais da farinha do resíduo de frutas tropicais 

encontrado foi de 72,68 %, próximo à da farinha dos resíduos de abacaxi estudada por Júnior et al. 

(2006) com 69,92% e menor a farinha de acerola nos estudos de Silva (2017) que obteve teor de 

carboidrato de 79,65 %. 

Em relação ao valor de açúcares indicado pela CNNPA nº 12 de 1978, da Agência Nacional de 

Vigilância Sanitária (ANVISA), para farinhas (72,0 %), pode se observar que a farinha de resíduo de 

frutas tropicais está dentro dos parâmetros exigidos. Segundo Santos et al. (2019) os carboidratos 

quando determinados por diferença dos demais constituintes a redução da umidade proporciona 

automaticamente o aumento deste teor. 

Os resíduos de frutas são ricos em fibras, vitaminas, minerais e substâncias antioxidantes que 

apresentam efeitos benéficos para a saúde (BARROS, 2019). Conforme a Portaria nº 27, de 13 de janeiro 

de 1998, da Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), referente as informações nutricionais 

complementares de alimentos, considera-se produto alimentício com alto teor de fibra se apresentar, no 

mínimo, 6% de fibra, e como fonte de fibra se possuir no mínimo 3% (BRASIL, 1998). 

A FRF em estudo, obteve teor de 34,07% de fibra bruta, valor este bem acima ao estipulado pela 

legislação, confirmando que a farinha tem potencial para ser considerada um complemento alimentar. 

Corroborando com este estudo, Storck et al. (2015) obtiveram também farinha dos resíduos de uva com 

21,3% de fibras. Teores de fibra alimentar mais elevados foram constatados por Resende, Franca e 

Oliveira (2019) em farinha de diferentes resíduos de buriti (Mauritia flexuosa L. f.), com valores 

variando de 50,33% a 88,91%, sendo o maior valor encontrado na farinha da casca do fruto. 

Todos os parâmetros avaliados da composição centesimal dos sorbets, comercializado pela 

Cooperativa e os elaborados (controle e com adição de FRF) apresentaram diferença significativa 

(p<0,05), exceto para o teor de lipídeos entre todas as amostras, proteínas totais entre as amostras 

CONTROLE/FRF e carboidratos entre as PC/CONTROLE (Tabela 2). 
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Tabela 2 - Composição centesimal de sorbets de açaí enriquecidos com/sem farinha de resíduos de 

frutas tropicais e fórmula comercializada pela agroindústria. 

Determinações 
Formulações 

PC CONTROLE FRF 

Umidade (%) 71,52 ± 0,19a 74,74 ± 0,11b 69,83 ± 0,38c 

Cinzas (%) 1,12 ± 0,13a 1,43 ± 0,07b 1,90 ± 0,02c  

Lipídeos (%) 12, 94 ± 0,62a 15,71 ± 0,42a 14,57 ± 0,28a 

Proteínas (%) 2,56 ± 0,24a 4,67 ± 0,07b 4,46 ± 0,19b 

Carboidratos (%) 11,85 ± 0,71a 3,93 ± 0,94a 9,24 ± 0,45b 

Fibras totais (%) 1,95 ± 0,53a 

 

3,73 ± 0,47b 5,66 ± 0,87c 

Valores expressos em média ± desvio padrão. Médias na mesma linha acompanhadas com letras iguais não diferem entre si 

pelo teste de Tukey (p < 0,05).  

PC – Fórmula padrão da cooperativa; FRF – Fórmula com adição da farinha dos resíduos de frutas. 

 

A amostra de sorbet com FRF apresentou menor teor de umidade (69,83 %) quando comparada a 

formulação PC, demonstrando influência da adição da farinha na redução do teor de umidade final do 

produto colaborando assim, com o aumento dos níveis de sólidos solúveis. Pois, segundo Soler e Veiga 

(2001), quanto maior a umidade, menor a concentração de sólidos. A presença de sólidos solúveis neste 

tipo de produto é muito apreciada, pois auxiliam na melhora da textura e cremosidade, resultando em um 

produto mais consistente.  

Em um estudo realizado por Boff (2011) foi desenvolvido sorvete sabor chocolate com adição de 

1,10% de fibra da casca de laranja, e encontraram valores de umidade próximos (69,97%) a formulação 

enriquecida. Enquanto Vivian, Hermanns e Weber (2017) ao elaborarem gelado comestível com a adição 

de linhaça (Linum usitatis-simum L.) e quinoa (Chenopodium quinoa Willd), o produto final apresentou 

umidade relativamente baixa (64,67%) em relação as três formulações de sorbets. 

Conforme a RDC nº 266 de 22 de setembro de 2005 da Agência Nacional de Vigilância Sanitária 

(ANVISA), que fixa o padrão de identidade e qualidade de gelados comestíveis, preparados, pós para o 

preparo e desenvolvimento de gelado comestível, bases para gelados comestíveis, não existem valores 

específicos para umidade em sorvetes. No entanto, alimentos com umidade elevada possuem menor vida 

útil, por encontrar-se mais susceptíveis a proliferação e contaminação por microrganismos (ETHUR; 

ZANATTA; SCHLABITZ, 2010; REIS et al., 2018). 

A quantidade de resíduo mineral fixo (cinzas) encontrado na amostra de FRF foi superior a 

quantidade disponível nas demais amostras (Tabela 2). Chinelate et al. (2011) encontraram valores de 

cinzas em formulação de sorvete com 5% de linhaça igual a 1,10, inferior ao observado nesta pesquisa. 

Enquanto Hassan et al. (2011) investigaram as propriedades físico-químicas do pó obtido da fruta de 

Mangifera pajang K. e mostrou conteúdo total de cinzas superior, com 2,7%. Araújo et al. (2006) em 
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concordância com Leonel, Leonel e Sampaio (2014) relaciona o conteúdo mineral com a quantidade de 

cinzas determinada no alimento, sendo de grande relevância para a qualidade nutricional do produto. 

Quanto ao teor de lipídeos, o sorbet com a FRF apresentou valor maior do que a fórmula padrão 

da cooperativa (PC) (Tabela 2), devido o valor considerável de lipídios da FRF (13,87%). De acordo com 

a ANVISA (1998), produtos sólidos e prontos para consumo que contenham até 3 g de gorduras totais 

/100 g de produto são considerados alimentos com baixo teor de gordura, portanto, todas as três amostras 

de gelado comestível analisadas, apresentam alto teor de gordura. Maidana, Guimarães e Bogo (2019), 

em seu trabalho com elaboração de sorvete de pomelo (Citrus paradisi), obteve em média 10,86 % de 

lipídeos, mostrando ainda menos teor quando comparado as formulações PC, CONTROLE e FRF.  

As proteínas em produtos gelados melhoram a viscosidade da mistura e aumenta o tempo de 

derretimento dos produtos, além de intervir no batimento, emulsificação e na formação da estrutura, 

devido a capacidade de retenção de água. A presença das proteínas também contribui nas propriedades 

funcionais, tais como, interação com outros estabilizantes e reduz a formação de grandes cristais de gelo 

(QUEIROZ et al., 2009; SOUZA, 2010; OLIVEIRA et al. 2012). De acordo com os resultados de 

proteínas obtidos (Tabela 2), os valores estão acima do teor mínimo previsto na legislação brasileira, que 

determina que gelados comestíveis devem conter no mínimo 28% de sólidos totais e 2,5% de proteínas 

(BRASIL, 1999). Na amostra PC a quantidade de proteínas é relativamente inferior as demais 

formulações avaliadas (CONTROLE e FRF) diferindo estatisticamente (p≤0,05), resultado semelhante 

foi reportado por Carvalho, Asquieri e Damiani (2018) com 2,38% em sorvete utilizando polpa de sapota 

(Quararibea cordata vischer).  

Os carboidratos são de suma importância para a produção de gelados comestíveis, pois aumentam 

a viscosidade, atuando para uma melhor homogeneização, melhorando a suavidade e textura, ainda 

compõem uma solução juntamente com a água, o que reduz o ponto de congelamento do composto 

(MOSQUIM, 1999; BARRIONUEVO et al., 2011). A amostra FRF apresentou valor de carboidratos 

superior a amostra controle (Tabela 2), devido a proporção de farinha de resíduos de frutas adicionada ao 

sorbet, pois a mesma é rica em fibras e outros constituintes. Diferente de Aranda-Gonzale et al. (2016) 

que obtiveram altos teor de carboidratos em formulações de sorvetes sabor morango com substituição 

total do açúcar por diferentes níveis de extratos de S. rebaudiana, com 65,22% e 70,51% após adição dos 

extratos, 5% e 8%, respectivamente. Em legislação brasileira para gelados comestíveis não existem 

limites nos teores de carboidratos, entretanto visando a disponibilidade de alimentos processados mais 

saudáveis e com restrição ao conteúdo de sacarose, é relevante considerar a quantidade deste componente 

que, em altas concentrações aliada ao seu consumo frequente tende a comprometer, negativamente, o 

metabolismo glicêmico (QUEIROZ; SILVA; ALFENAS, 2010; LAMOUNIER et al., 2015). 

Em relação a proporção de fibras alimentar nas formulações, todas as amostras diferiram 

estatisticamente (p≤0,05), com destaque na formulação FRF com 5,66%. Quantidades inferiores foram 

encontradas por Carlos et al. (2019) em sorvete de cupuaçu enriquecido com 0,4% e 0,8% da casca de 
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maracujá como substituto da gordura, 0,39% e 0,52% de fibras, respectivamente e por Oliveira, 

Winkelmann e Tobal (2019) em sorvete de chocolate após adição de farinha dos subprodutos da laranja 

(Citrus sinensis L. Osbeck), com 1,56% de fibra bruta, valor próximo a formulação padrão da cooperativa 

(PC). 

As fibras presentes em alimentos são importantes agentes que influenciam na microbiota do trato 

gastrointestinal de humanos e podem exercer efeitos benéficos atuando, na prevenção de câncer de cólon, 

através da diminuição da presença de substâncias tóxicas na luz intestinal e devido a maior eliminação 

fecal, além disso, contribuem na constipação intestinal crônica e no controle dos níveis de colesterol 

séricos, como também auxiliam no tratamento de dislipidemias e reduz a probabilidade de doenças  

crônicas  não  transmissíveis como, a obesidade (KIPKA, 2008; BERNAUD; RODRIGUES, 2013; 

LAMOUNIER, et al., 2015). 

 

3.2 COMPOSTOS FENÓLICOS E CAPACIDADE ANTIOXIDANTE DA FRF 

Os valores encontrados para o teor de fenólicos totais e ação antioxidante dos compostos 

bioativos disponíveis na farinha analisada podem ser observados na Tabela 3. 

Tabela 3 - Teor de fenol total equivalente de ácido gálico (mg/g) e capacidade antioxidante pelo ensaio 

DPPH equivalente de Trolox (μmol/g). 

Compostos bioativos FRF 

Fenólicos totais 14,05 ± 0,14 

Atividade antioxidante 16,62 ± 0,17 

Valores expressos em média ± desvio padrão. *FRF- farinha dos resíduos de frutas. 

Os fenólicos são os compostos com maior atividade antioxidante principalmente, os presentes 

em frutas e hortaliças, sua maioria são flavonóides, isoflavonas, flavonas, antocianinas, catequinas e 

outros fenólicos, que possuem capacidade de inativar cadeias lipídicas de radicais livres e, assim evita 

a conversão de hidroperóxidos em oxirradicais reativos (ISABELLE et al., 2010; LÓPEZ-VARGAS et 

al., 2013). 

Os resultados do teor de fenólicos totais e capacidade antioxidante da farinha dos resíduos das 

frutas de abacaxi (Ananas comosus L. Merril), acerola (Malpighia emarginata) e maracujá (Passiflora 

edulis f. Flavicarpa) mostraram melhor disponibilidade deste composto e menor ação antioxidante 

quando comparado com o pó de fibra alimentar obtido a partir de coprodutos do maracujá amarelo 

(Passiflora edulis var. Flavicarpa) descrito por López-Vargas et al. (2013) exibindo respectivamente, 

0,64 mg GAE/g e 25,16 mg/g. Já Martínez et al. (2012) relataram atividade antioxidante no concentrado 

de fibra de maracujá com 5,12 μmol Trolox/g, valor este inferior em relação a FRF.  

Resultados superiores de fenólicos totais foram constatados por Cangussu et al. (2021) nas 

cascas de pequi (Caryocar brasilense Camb.) com 44,53 mg de ácido gálico/100g. Pereira et al. (2020) 
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ao estudarem o perfil bioativo da mutamba (Guazuma ulmifolia Lam.), a fruta apresentou, também alto 

conteúdo de fenólicos totais expressando 130,5 mg /100g equivalente de ácido gálico. 

Analisando a atividade antioxidante da FRF, Sousa, Vieira e Lima (2011) verificaram valores 

inferiores de atividade antioxidante em resíduos úmidos da polpa de acerola (Malpighia glabra L.) e 

abacaxi (Ananas comosus L.), 0,518 e 0,110 mM.g-1 equivalente ao Trolox, respectivamente. 

Entretanto, Pereira et al. (2013) ao avaliarem as características antioxidante da farinha dos resíduos de 

acerola (Malpighia glabra L.) observaram melhor capacidade no sequestro do radical DPPH exibindo 

359,42 µg GAE/mL de extrato. 

Para Domínguez-Rodríguez et al. (2017) as variações nos valores da atividade antioxidante nos 

ensaios DPPH (2,2 difenil-1-pricril-hidrazil) ocorrem devido existir diferentes formas de expressar os 

resultados assim como a possibilidade do uso de diversos solventes para sua extração. Sendo então, 

muitas vezes realizada a combinação de ensaios (DPPH/ABTS) para alcançar resultados otimizados. 

Quanto as concentrações de fenólicos em matérias-primas alimentícias, os mesmos são influenciados 

diante da origem geográfica, métodos de cultivo, tempo e condições de estocagem, e parâmetros de 

secagem (BABBAR et al., 2011; MORAES et al., 2017). 

  

3.3 AVALIAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA DOS GELADOS COMESTÍVEIS 

As análises físico-química de pH, acidez, atividade de água e as coordenadas de cor, L* e b* 

diferiram a nível de 5% de probabilidade entre os gelados comestíveis analisados (Tabela 4), diferente 

da coordena de cor a*, que não apresentou diferença significativa (<0,05) entre a formulação padrão da 

cooperativa e a controle. 

 

Tabela 4 – Resultados das análises de pH, acidez titulável, atividade de água e de cor em sorbets de 

açaí enriquecidos com/sem farinha de resíduos de frutas tropicais e fórmula padrão da agroindústria. 

Formulações pH 

Acidez 

(g/100g) 

* 

Aw 
Coordenadas de cor 

L* a* b* 

PC 
5,17 ± 0,02a 2,06 ± 

0,00a 0,98 ± 0,00a 13,61 ± 0,05a 5,11 ± 0,13a 8,90 ± 

0,13a 

CONTROLE 
4,97 ± 0,01b 3,10 ± 

0,15b 0,99 ± 0,00b 16,56 ± 0,12b 4,62 ± 0,10a 
6,73 ± 

0,09b 

FRF 

4,76 ± 0,02c 5,13 ± 

0,15c 0,98 ± 0,00c 11,36 ± 0,43c 7,08 ± 0,79b 

11,46 

± 

0,74c 

Valores expressos em média ± desvio padrão. Médias na mesma coluna acompanhadas com letras iguais não diferem entre si 

pelo teste de Tukey (p < 0,05). *expressa em ácido cítrico. 

PC – Fórmula padrão da cooperativa; FRF – Fórmula com adição da farinha dos resíduos de frutas. 

 

A amostra FRF, com a adição de farinha de resíduos de frutas, apresentou menor pH e maior 

índice de acidez em decorrência do mix de resíduos de frutas que compõe a farinha (abacaxi, acerola e 
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maracujá), visto que são frutas acidas. Em comparação, outras pesquisas (FERRAZ et al., 2012; 

LAMOUNIER. et al, 2015) com sorvetes, o valor de pH encontrado é considerado baixo. Valores 

maiores de pH, também foram identificados nos sorvetes avaliados por Peres e Bolini (2020) com sabor 

chocolate, de baixa caloria, após a adição de diferentes edulcorantes (aspartame, sucralose, neotame e 

estévia), variando de 6,0 a 6,3. Já Passos et al. (2016) obtiveram pH de 5,50 a 5,61 em sorvetes de goiaba 

com a adição de galactomanana de Caesalpinia pulcherrima em substituição a estabilizantes, resultados 

relativamente maiores aos sorbets estudados. 

O teor da atividade de água presente nas amostras de sorbets apresentou diferença significativa 

entre as formulações elaboradas (Tabela 4), confirmando que os diferentes ingredientes nas formulações 

estudadas interferem na condição de água livre presente nos produtos. Todas as formulações apresentam 

alta atividade água, o que já era esperado devido gelados comestíveis tipo sorbet apresentarem a água 

como constituinte majoritário (base água). Para Silva et al. (1999) em concordância com Pazianotti et 

al. (2010) a atividade da água tem um papel muito importante na estabilidade do produto durante sua 

vida de prateleira, quando apresenta elevados valores pode favorecer a oxidação lipídica e valores muito 

baixo (próximo de zero) formam canais que resulta na eliminação de água, com isto o oxigênio é 

eliminado. Segundo Castro e Martins (2012), ao analisarem a qualidade físico-química de sorvetes 

acondicionados em diferentes condições de temperaturas, argumentam que valores de atividade de água 

de 0,2 a 0,3 pode baixar a velocidade de reação de oxidação dos ácidos graxos livres. E a velocidade da 

oxidação pode aumentar quando os valores de atividade de água ficam muito baixos (próximo de zero) 

e a valores muito elevados. 

Comparada a amostra PC e através dos parâmetros de cor L*, a* e b* observou-se que a amostra 

FRF apresenta coloração um pouco mais voltada para o amarelo, devido aos componentes da farinha de 

resíduos e o parâmetro a* indica coloração avermelhada correspondente a tonalidade da polpa de açaí. 

O baixo valor de L* demonstra a luminosidade mais escura, como era de se esperar devido a adição da 

polpa de açaí. Resultados equivalentes para a análise de cor foram relatados por Santos e Silva (2012) 

em sorvete de Mangaba (Hancornia speciosa Gomez) com substituição de gordura vegetal e açúcar, 

onde apresentou valores baixos de L* com tendencia ao preto e positivos para os parâmetros a* 

(vermelho) e b* (amarelo). Góral et al. (2018) obtiveram o parâmetro L* variando de 68,13 a 68,67, 

valores significativamente menores a amostra controle (69,40) apresentando, sorvetes à base de leite de 

coco com estabilizantes, mais escuros, a coordenada a* aproximou-se do tom esverdeado (-3,50 a -3,63) 

e o b* para o amarelo (13,57 a 14,77). 

 

4 CONCLUSÃO 

De acordo com os resultados das físico-químicas, a farinha desenvolvida apresenta alto conteúdo 

de fibras alimentares totais e minerais, além de relevante teor de compostos fenólicos, demostrando ser 
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fonte promissora de antioxidantes naturais, importante incremento nutricional para gelados comestíveis, 

possibilitando, dessa forma, a redução da quantidade de carboidratos.  

Atrelada a práticas sustentáveis, produção de produtos funcionais e agregação de valor na cadeia 

produtiva de agroindústrias, o sorbet de açaí incorporado com a farinha mista dos resíduos de frutas 

tropicais é uma boa alternativa para o segmento de gelados comestíveis, pois se apresenta como um 

produto mais natural e exibe qualidade funcional. 

Somando a isto, corrobora com a minimização do impacto ambiental gerado pelo desperdício 

dos resíduos de alimentos processados, através de descartes indevidos de matéria orgânica como, os 

bagaços e cascas de frutas que podem ser reinseridos no processo produtivo, bem como disponibiliza 

ao mercado um produto que abrange o público em geral, com inclusão da população vegana, celíaca e 

intolerantes à lactose. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Diante dos resultados da pesquisa concluíram-se que: 

✓ A cinética de secagem dos três resíduos (abacaxi, acerola e maracujá) apresentaram curvas 

semelhantes, com maior velocidade na perda de umidade a 70 °C. O teor de carotenoides totais 

foi maior na secagem a 70 ° C. Os oito modelos matemáticos testados constaram de ajuste com 

coeficiente de determinação acima de 0,97, qui-quadrado (X2) inferiores a 0,0031, erro médio 

estimado (SE) e quadrático (RMSE) menores que 0,0110 e 0,0522, respectivamente, 

demonstrando predomínio para o modelo de Wang e Sing. 

✓ A otimização das misturas entre as farinhas, através do designer simplex-centroide mostrou 

proporções ótimas com 60,98%, 7,32% e 31,71%, para as farinhas dos resíduos de abacaxi, 

acerola e maracujá. As superfícies de respostas e contornos observou que as regiões mais escuras 

estão nas formulações de sorbet que continham maior percentual das farinhas de abacaxi e 

maracujá, e menor da acerola, sendo, portanto, a área de maior aceitação para os atributos 

sensoriais avaliados. Os julgadores consideraram a fórmula nove com a adição das farinhas de 

abacaxi (60%), acerola (10%) e maracujá (30%) com os maiores escores médios e índices de 

aceitabilidade para os atributos sabor, textura e impressão. 

✓ A FRF apresentou conteúdo de fibras alimentares totais e minerais superiores e valores inferiores 

de carboidratos totais, assim como teor fenólico total significativo. Constatou maiores resultados 

da composição centesimal na formulação de sorbet enriquecido com a FRF quando relacionados 

com as demais estudadas (CONTROLE e PC); 

✓  A farinha pode ser utilizada para enriquecer produtos alimentícios deste segmento, apresentando 

potencial tecnológico para agregação de valor de outros alimentos processados. Os gelados 

comestíveis tipo “sorbet” demonstraram parâmetros físico-químicos próprios a este tipo de 

produto, padrões microbiológicos em acordo com os critérios regidos em legislação vigente e 

atraentes em função dos níveis de aceitabilidade sensorial.  

✓ O sorbet de açaí incorporado com a mistura ternária da farinha otimizada dos resíduos de frutas 

tropicais pode ser uma alternativa viável para o aproveitamento dos resíduos advindos do 

processamento de polpas de frutas em cooperativas agroindustriais, além possuir diferencial por 

ser um gelado comestível com apelo funcional e mais natural.  
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PRODUTOS GERADOS  

 

✓ Farinha mista otimizada com resíduos do processamento de abacaxi, acerola e maracujá na 

Cooperativa Agrícola Mista de Tomé-Açu (CAMTA); 

✓ Formulação do Sorbet (APÊNDICE C), gelado comestível, enriquecido com farinha de resíduo de 

frutas (FRF) otimizada; 

✓ Ficha técnica (APÊNDICE D) da farinha otimizada e do sorbet com maior índice de aceitabilidade 

sensorial; 

✓ Manual descrevendo o processo de obtenção da farinha dos resíduos de frutas e sua aplicação em 

formulações de gelados comestíveis, assim como enfatizando o controle adequado no processo 

usando os critérios regidos em legislações específicas para produtos alimentícios deste segmento; 

✓ Elaboração do Artigo III que relata os benefícios da formulação incorporada com a farinha dos 

resíduos de frutas, comprovando seu potencial para exploração, podendo então, ser inserida na linha 

de produção agroindústria cooperativista, bem como ser disponibilizada no portifólio da cooperativa.  

Com a finalização do projeto, um dos produtos gerados é a farinha mista dos resíduos de frutas 

tropicais (FRF) que será utilizada no desenvolvimento de gelados comestíveis como substituto dos 

espessantes comerciais. Os resíduos são oriundos do processo de produção de polpas de frutas na 

cooperativa CAMTA. Desta forma viabilizará a redução do custo do produto final, agregando valor na 

cadeia produtiva. 

A cooperativa poderá disponibilizar para o mercado, um produto mais natural, com qualidade 

nutricional e funcional importantes, devido à incorporação da farinha rica em fibras, podendo abranger 

o público, no geral, como também a população vegana, vegetariana, celíaca e intolerante à lactose. Foi 

também criada uma ficha técnica para o sorbet que obteve o maior índice de aceitabilidade sensorial. 
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ANEXO 01 

FACULDADE DE ENSINO  

SUPERIOR DA AMAZÔNIA  

REUNIDA - FESAR  

 

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP 

 
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA 

 
Título da Pesquisa: FARINHA DE RESÍDUOS DE FRUTAS TROPICIAS E SUA APLICABILIDADE EM GELADO 

COMESTÍVEL NA COOPERATIVA AGRÍCOLA MISTA DE TOMÉ AÇÚ  
Pesquisador: INGRYD RODRIGUES MARTINS 
 
Área Temática: 
 
Versão: 3 
 
CAAE: 25855619.0.0000.8104 
 
Instituição Proponente: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO PARA 
 
Patrocinador Principal: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO PARA 

 
DADOS DO PARECER 

 
Número do Parecer: 3.845.609 

 
Apresentação do Projeto: 
 
O projeto visa elaborar e avaliar três formulações de gelado comestível tipo sorbet, sendo duas com a adição de farinha de 

casca de frutas tropicais (FCF) e a amostra padrão (0% FCF). As amostras das três formulações dos sorbets serão 

codificadas com algarismos de três dígitos, de forma aleatória e avaliadas por 100 julgadores não treinados, usando uma 

hedônica estruturada de nove pontos variando de “1” (desgostei extremamente) a “9” (gostei extremamente), onde os 

provadores expressarão o grau de gostar ou desgostar das amostras analisadas, a partir de intervalos numéricos e termos 

descritivos. Os atributos avaliados serão aroma, sabor, textura e impressão global. Também será investigado com os 

julgadores, à vontade em adquirir ou comprar os produtos, utilizando escala de atitude (intenção de compra), com os 

extremos alternando de “1” (certamente não compraria) a “5” (certamente compraria), segundo Minin (2013). Os sorbets 

serão distribuídos em recipientes descartáveis, com temperatura adequada para consumo. Os dados coletados serão 

avaliados pela análise de variância (ANOVA) e as médias comparadas em relação a amostra padrão pelo teste de Turkey. 

 
Objetivo da Pesquisa: 
 
GERAIS:  

Avaliar as farinhas de cascas de frutas tropicais resultantes do processamento de polpas de frutas da agroindústria da 

Cooperativa Agrícola Mista de Tomé-Açú (C.A.M.T.A) e sua aplicação em sorbet. 
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FACULDADE DE ENSINO 

SUPERIOR DA AMAZÔNIA  

REUNIDA - FESAR 

 
Continuação do Parecer: 3.845.609 
 
 

ESPECÍFICOS:  

Obter as farinhas das cascas de abacaxi, manga e maracujá após despolpamento; 
 
Realizar o planejamento experimental de misturas das três farinhas quanto ao maior teor de pectina; 
 
Determinar a composição centesimal da farinha otimizada das cascas de frutas tropicais (FCF); 
 
Produzir sorbets com diferentes percentuais de FCF e outro sem adição (controle); 
 
Realizar análises microbiológicas nas formulações dos sorbets elaborados;  

Analisar sensorialmente os sorbets com adição da FCF e controle; 

Avaliar as características físico-químicas do sorbet com maior índice de aceitação. 
 

 

Avaliação dos Riscos e Benefícios: 
 
Riscos: 
 
A probabilidade de desconfortos será mínima, por se tratar de avaliação sensorial de um produto alimentício. Quanto aos 

riscos, são extremamente baixos, uma vez que os produtos desenvolvidos serão avaliados quanto o nível de contaminação 

de coliformes termotolerantes a 45 º C e Salmonella sp, onde os resultados serão analisados conforme a legislação vigente 

(BRASIL, 2001), assegurando, assim a saúde dos julgadores. 

 

Benefícios: 
 
Os indivíduos que partiparão da avaliação sensorial consumirão gelados comestíveis (Sorbets) com qualidade nutricional 

e funcional importante devido a incorporação de farinha rica em fibras com redução do uso de espessantes, após todo o 

desenvolvimento do processo e análises laboratoriais. 
 
Comentários e Considerações sobre a Pesquisa: 
 
A pesquisa é relevante para a cooperativa e toda a comunidade que pode ser beneficiada pelos resultados da mesma. 

Metodologia e bibliografia consultadas estão adequadas. 
 
Considerações sobre os Termos de apresentação obrigatória: 
 
Os termos estão de acordo com a resolução 466. 
 
Conclusões ou Pendências e Lista de Inadequações: 
 
Não há pendências 
 
Considerações Finais a critério do CEP: 
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Continuação do Parecer: 3.845.609 

 

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:  

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situação 
     

Informações Básicas PB_INFORMAÇÕES_BÁSICAS_DO_P 05/02/2020  Aceito 
do Projeto ROJETO_1458705.pdf 17:01:39   

Outros CompromissoCAMTA.PDF 05/02/2020 INGRYD Aceito 
  17:00:58 RODRIGUES  

Declaração de DeclaracaoLocalPesquisa.pdf 05/02/2020 INGRYD Aceito 
concordância  17:00:21 RODRIGUES  

Outros AceiteOrientador.pdf 05/02/2020 INGRYD Aceito 
  16:59:09 RODRIGUES  

Declaração de CompromissoPesquisadores.pdf 05/02/2020 INGRYD Aceito 
Pesquisadores  16:57:47 RODRIGUES  

TCLE / Termos de TCLE.pdf 05/02/2020 INGRYD Aceito 

Assentimento /  16:57:24 RODRIGUES  

Justificativa de   MARTINS  
Ausência     

Orçamento Orcamento.pdf 05/02/2020 INGRYD Aceito 
  16:56:32 RODRIGUES  

Cronograma Cronograma.pdf 05/02/2020 INGRYD Aceito 
  16:55:21 RODRIGUES  

Folha de Rosto Folhaderosto.pdf 05/02/2020 INGRYD Aceito 
  16:52:37 RODRIGUES  

Projeto Detalhado / projetofinal.pdf 31/10/2019 INGRYD Aceito 

Brochura  13:27:49 RODRIGUES  
Investigador   MARTINS  

 

 

Situação do Parecer:  
Aprovado 
 
Necessita Apreciação da CONEP:  
Não 
 

REDENCAO, 18 de Fevereiro de 2020  
 

 

Assinado por:  
RODRIGO ALVES DE OLIVEIRA  

(Coordenador(a)) 
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APÊNDICE A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AVALIAÇÃO SENSORIAL DE SORBET 

 

Nome: Sexo (   )      Idade (   ) Data: 

Por favor, prove as amostras de gelado comestível, da esquerda para direita, e avalie quanto o grau de 

gostar ou desgostar seguindo a escala abaixo.  

Entre as provas, enxague a boca com água e espere 30 segundos. 

1 - Desgostei muitíssimo   

2 - Desgostei muito Amostra __________ 

                           (   ) Sabor   (   )Textura  (   ) Aceitação Global 3 - Desgostei moderadamente 

4 - Desgostei ligeiramente  

5 - Nem gostei nem desgostei Amostra __________ 

                           (   ) Sabor   (   )Textura  (   )  Aceitação Global 
6 - Gostei ligeiramente 

7 - Gostei regularmente  

8 - Gostei muito Amostra __________ 

                           (   ) Sabor   (   )Textura  (   )  Aceitação Global 
9 - Gostei muitíssimo 

Comentários: 
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APÊNDICE B 

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE) 

 
 Prezado (a) Senhor (a): 

 Gostaríamos de convidá-lo (a) a participar da pesquisa “FARINHA DE RESÍDUOS DE 

FRUTAS TROPICIAS E SUA APLICABILIDADE EM GELADO COMESTÍVEL NA 

COOPERATIVA AGRÍCOLA MISTA DE TOMÉ AÇÚ” das discentes, mestranda Ingryd 

Rodrigues Martins e graduanda do curso de Engenharia de Alimentos, Xenna Tiburço, que se 

refere a um projeto de Dissertação de Mestrado do programa de pós-graduação em 

Desenvolvimento Rural e Gestão de Empreendimentos Agroalimentares, do Instituto de 

Educação, Ciência e Tecnologia, no Campus Castanhal - Pará. Cujo objetivo da pesquisa é 

“Avaliar as farinhas de cascas de frutas tropicais resultantes do processamento de polpas 

de frutas da agroindústria CAMTA e sua aplicação no sorbet”. A sua participação é muito 

importante e ela se daria da seguinte forma: Degustação e avaliação dos atributos sensoriais 

como, aroma, sabor, textura e impressão global, através de uma escala Hedônica, como 

também à vontade em adquirir ou comprar os produtos, utilizando escala de atitude. Quanto 

à probabilidade de alergias alimentares e intolerâncias são mínimas, uma vez que o (a) senhor 

(a) foi informado (a), anteriormente sobre os ingredientes utilizados na preparação do produto. 

Já em relação à intoxicação alimentar, o produto foi processado de acordo com os padrões de 

manipulação exigidos pela ANVISA. Gostaríamos de esclarecer também que sua participação 

é totalmente voluntária, podendo você: recusar-se a participar, ou mesmo desistir a qualquer 

momento sem que isto acarrete qualquer ônus ou prejuízo à sua pessoa. Informamos ainda que 

as informações serão utilizadas somente para os fins desta pesquisa e serão tratadas com o mais 

absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a preservar a sua identidade. Os benefícios 

esperados são: oferecer ao mercado uma opção mais saudável de gelado comestível, sendo rico 

em fibras e contendo valor nutricional de qualidade. Informamos que o(a) senhor(a) não pagará 

nem será remunerado por sua participação.  

 

______________________________________ 

Assinatura do(a) pesquisador(a) responsável 

Tendo sido devidamente esclarecido sobre os procedimentos da pesquisa, concordo em 

participar voluntariamente da pesquisa descrita acima. 

 

______________________________________ 

Assinatura do participante  

Castanhal/PA , ____de ____________de _________. 

Em casos de dúvidas e esclarecimentos, entrar em contato com a Pesquisadora Responsável:  

Ingryd Rodrigues Martins (91) 98219-8842 (ingrydlmp@hotmail.com). 
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APÊNDICE C 

FORMULAÇÕES 

  

TABELA DE FORMULAÇÃO  

COD 
FÓRMULA    

  

REVISÃO 
Nº   

  

PROJETO: PROJETOS DE INOVAÇÃO E PESQUISA APLICADA 

CÓDIGO DO PROJETO: EDITAL n° 04/2019  

PRODUTO: SORBET DE AÇAÍ COM FARINHA DOS RESÍDUOS DE FRUTAS 

     

Código 
Matéria Prima, Ingredientes, Insumos 

QUILO 
PRODUTO % (P/P) 

    5000,000 

    Açaí médio convencional pasteurizado sem ácido 3300,000 66,000% 

  Açúcar invertido (glicose) 700,000 14,000% 

  Açúcar cristal 250,000 5,000% 

  Água 500,000 10,000% 

 Farinha de resíduos de frutas 250,000 5,000% 

TOTAL 5000,000 100,000% 

     

PROCEDIMENTO DE 
FORMULAÇÃO 

1. Pesagem dos ingredientes sólidos e pré-mistura; 

2. Pesagem dos ingredientes líquidos (polpa de 
frutas, glicose e água); 

  

3. Adição dos ingredientes secos em água à 70 °C; 

4. Adição da glicose na base; 

5. Pasteurização da base; 

6. Adição da polpa de fruta (30-40 °C); 

7. Incorporação dos resíduos de frutas; 

8. Mistura da calda em produtora de sorvetes; 

9. Armazenamento à -18 °C. 

     

CARACTERÍSTICAS FÍSICO QUÍMICAS 

pH= 4,5 - 5,0 / °Brix= 21-24 / Acidez= 0,42-0,44 

     

OBSERVAÇÕES 

   

     
 

Nº 
REVISÃO 

DATA 
REVISÃO 

ALTERAÇÕES  RESPONSÁVEL  
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TABELA DE FORMULAÇÃO  

COD 
FÓRMULA    

  

REVISÃO 
Nº   

  

PROJETO: PROJETOS DE INOVAÇÃO E PESQUISA APLICADA 

CÓDIGO DO PROJETO: EDITAL n° 04/2019  

PRODUTO: AÇUCAR INVERTIDO (GLICOSE) 

     

Código 
Matéria Prima, Ingredientes, Insumos 

QUILO 
PRODUTO % (P/P) 

    10000 

    Açúcar 696,300 69,630% 

  Água 303,500 30,35% 

 Ácido cítrico 0,200 0,020% 

TOTAL 1000,000 100,000% 

     

PROCEDIMENTO DE 
FORMULAÇÃO 

1. Pesagem dos ingredientes; 

2. Adicionar a água e aquecer até 60 °C;   

3. Acrescentar o açúcar e o ácido cítrico; 

4. Homogeneizar até completa dissolução; 

5. Resfriar a 25 °C; 

6. Envasar em recipiente adequado; 

7. Armazenar sob temperatura de congelamento. 

     

CARACTERÍSTICAS FÍSICO QUÍMICAS 

pH= 3,5 - 4,0 / °Brix= 69-70 

     

OBSERVAÇÕES 

   

     
 

Nº 
REVISÃO 

DATA 
REVISÃO 

ALTERAÇÕES  RESPONSÁVEL  
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APÊNDICE D 

FICHAS TÉCNICAS 
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