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RESUMO GERAL

Em virtude do descarte inadequado e a grande quantidade de residuos provenientes da linha de
producdo de polpas de frutas em agroindustrias, a utilizacdo destes para elaboragdo de novos
produtos alimentares, € muito importante devido a questdes ambientais, sociais e econémicas.
Portanto, este estudo teve como objetivo elaborar e otimizar uma farinha com os residuos das
frutas tropicais (abacaxi, acerola e maracujd) processadas na agroindustria da Cooperativa
Agricola Mista de Tomé-Acu (C.A.M.T.A) e desenvolver um gelado comestivel tipo “sorbet”
enriquecido com a farinha. Para determinar o tempo e temperatura de secagem dos residuos de
frutas, foi realizada uma cinética utilizando oito modelos matematicos. ApOs a secagem, 0S
residuos foram triturados, peneirados e envasados a vacuo. As nove diferentes proporcoes das
misturas entre as farinhas foram realizadas por meio do planejamento simplex-centroide. Foi
desenvolvida uma formulacdo de sorbet e enriquecida com as noves misturas ternarias da
farinha dos residuos de frutas (FRF) planejadas a partir do designer simplex-centroide. Nas
nove formulacbes dos gelados comestiveis com a adicdo da FRF foram realizadas as analises
de pH, acidez total, °Brix, cor instrumental, microbioldgica (coliformes termotolerantes a 45 °©
C e Enterobacteriaceae e Salmonella spp.), parametros sensoriais e indice de aceitabilidade.
Apos otimizacdo, na FRF foram avaliados os parametros fisico-quimicos, composicdo
centesimal, compostos fendlicos e capacidade antioxidante e a formulacao de sorbet contendo
a mistura da FRF otimizada foi correlacionada com a férmula controle e outra padrdo da
cooperativa, quanto suas composicdes centesimais. Os residuos secos a 70 °C por 180 minutos
apresentaram melhores resultados para redugdo de umidade, com maior disponibilidade de
carotenoides totais (11,43 a 53,65 ng/g). Os modelos matematicos obtiveram coeficiente de
determinacédo (R?) acima de 0,97, erro médio estimado (SE) menor que 0,0110 e erro médio
quadratico (RMSE) inferior a 0,0522, com destaque para 0 modelo de Wang e Sing. Dentre 0s
modelos triangulares disponibilizados pela metodologia de superficie de resposta (RSM), o
cubico apresentou maiores valores de coeficiente de determinacdo para as respostas sabor
(R?=0,96; p=0,02), textura (R?>=0,90; p=0,05) e impressdo global (R?>=0,94; p=0,01). O designer
simplex-centroide indicou como mistura étima com adi¢édo de 60,98%, 7,32% e 31,71% para
as farinhas dos residuos de abacaxi, acerola e maracuja, respectivamente. Os escores médios
para os atributos sensoriais foi maior para a formulacdo de sorbet que continha a mistura
ternaria com 60% de abacaxi, 30% de maracuja e 10% de acerola. A FRF apresentou alto
conteddo de fibra alimentar (34,07%), com teor de fendlicos totais (14,05 mg GAE/Q) e
atividade antioxidante (16,62 pumol Trolox/g) indicando potencial para exploragdo como
alimento funcional. Os parametros fisico-quimicos das formulaces dos gelados comestiveis
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 tendéncia a cor
vermelha, devido a adicdo da polpa de acai. Quanto aos resultados da composi¢do centesimal
dos sorbets, os valores de umidade, cinzas, lipideos, proteinas e carboidratos teve influéncia
com a incorporagdo da FRF na amostra enriquecida, no entanto demonstraram-se conforme
legislagOes vigentes. Com a incorporacdo da FRF no sorbet aumentou significativamente o teor
de fibras totais (5,20%) em comparacdo com as demais formulagdes. Os resultados indicam
viabilidade para aplicacéo da farinha em produtos do segmento de gelados comestiveis e com
perspectivas em outras fontes agroalimentares, devido os parametros fisico-quimicos,
microbiologicos e sensoriais serem relevantes, aléem de disponibilizar ao consumidor um
produto que pode ser consumido por diversos publicos, incluindo veganos, celiacos e
intolerantes a lactose.

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

comestiveis.



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-Acu 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 °C 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 ug/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 umol 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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INTRODUCAO GERAL

A busca por alimentos mais saudaveis vem aumentando, devido a preocupagdo com a
salide e expectativa de vida longa, consequentemente, o surgimento de mais pesquisa, inovagdo
e desenvolvimento de produtos alimenticios que possam atender as exigéncias dos
consumidores (RUFINO et al., 2010; SOUZA et al., 2010; MARTINELLI; CAVALLI, 2019).

O Brasil é o terceiro fornecedor mundial de alimentos e produtos agricolas, com
expressiva expansdo no cultivo de alimentos, tanto na horticultura, quanto em frutas tropicais.
Esta entre os dez maiores produtores mundiais de espécies frutiferas nativas e exoticas, sendo
que mais de 50% de sua producdo é destinada para a industrializagdo, com producédo de sucos,
geleias, néctares, dentre outros (ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2018; FAO,
2018).

O abacaxi (Ananas comosus L. Merril), pertencente a familia Bromeliaceae, € uma das
frutas tropicais mais conhecidas no mundo, e o Brasil € um dos principais produtores
(ROGERIO et al., 2007), com grande aceitagdo mundial, devido seu sabor doce e por vezes
acido. Apds seu processamento, os residuos gerados (cascas e cilindro central) correspondem,
a aproximadamente 38% do peso total do fruto (GRANADA; ZAMBIAZI; MENDONCA,
2004). Estudos realizados verificaram que as cascas do abacaxi podem ser consideradas fontes
de fibra alimentar, além de apresentar valores altos de proteinas, lipideos e minerais
comparados a polpa (GONDIM et al., 2005; CRESTANI et al., 2010).

A acerola (Malpighia emarginata DC.) esta entre as frutas tropicais de maior expressao
econdmica no mercado brasileiro e internacional (VIEIRA, et al. 2009). E apreciada por dispor
de caracteristicas atraentes, como sabor, aroma e aparéncia agradaveis (DEA et al., 2013). Ap6s
0 processo de industrializacdo deste fruto, sdo produzidos 40% de residuos (semente, graos e
bagaco), em relacdo ao peso total da fruta. O residuo gerado € rico em carotenoides,
antocianinas, compostos fenolicos, flavonoides e, especialmente, em vitamina C (CAPARINO
etal., 2012; JAHURUL et al., 2015).

O maracuja (Passiflora edulis f. Flavicarpa) da familia Passifloraceae, & 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

maracuja pode ser transformada em produtos alimenticios, pois é rica em fibras, principalmente
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em pectina, minerais, como o ferro e o célcio, e compostos antioxidantes (ZERAIK, et al. 2010;
LOPEZ, et al., 2013).

Portanto, observa-se que as industrias de produtos alimenticios e principalmente as de
sucos, bem como as cooperativas agroindustriais, no geral, descartam grande quantidade de
residuos, como o bagaco, casca e carogo, 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 residuos no solo de areas adjacentes aos locais de producéo
ou sdo utilizados para a preparacao de alimentacdo animal (ROSA; ALVAREZ-PARRILLA,;
GONZALEZ-AGUILARA, 2010; MARTIN et al., 2010). Porém, a maioria destes residuos
podem resultar em produtos de alto valor nutricional, fonte de compostos bioativos e
contribuindo para a geracdo de renda, além de preservar o0 meio ambiente (LACHMAN et al.,
2013; GERSCHENSON, 2017).

A utilizacdo dos residuos agroindustriais tem atraido a atencdo de empresas, devido as
questBes ambientais, sociais, sustentaveis e econémicas, principalmente, a partir da elaboragéo
e oferta de novos produtos, com o intuito de aumentar o uso dos recursos naturais pela
revalorizacdo e reinsercdo nos ciclos da producdo industrial (CECCATO; BASSO, 2011,
GOVINDAN; SOLEIMANI; KANNAN, 2015).

Uma das alternativas para o reaproveitamento destes residuos é a elaboracédo de farinhas
mistas (RIBEIRO et al., 2015), que podem ser produzidas a partir de produtos regionais, e vem
demostrando boa viabilidade tecnoldgica e econémica, proporcionando qualidade nutricional
aos produtos alimenticios enriquecidos, além de servir como estimulo a agricultura e inddstria
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 utilizacdo de residuos em
alimentos formulados € o enriquecimento com nutrientes que podem beneficiar a satde, com a
prevencdo do surgimento de doencas (NAVARRO et al., 2015).

As farinhas de residuos de frutas concentram os valores nutricionais, além de prolongar
a conservacao e variabilidade nas propriedades fisico-quimicas, o que permite uma ampla gama
de aplicacGes tecnoldgicas (SANTANA et al., 2011). Vale ressaltar que o processo de produgao
é simples e necessita apenas de equipamentos de facil manuseio. Portanto, a obtencédo de farinha
composta pela mistura de residuos agroindustriais, pode ser otimizada, possibilitando o
desenvolvimento de um novo insumo alimentar, com o objetivo de substituir os espessantes

importados em gelados comestiveis.
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Um dos produtos que podem ser elaborados e enriquecidos com a farinha de cascas de
frutas tropicais, € o sorbet, que segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
portaria n® 379, de 26 de abril de 1999, enquadra-se na categoria de gelados comestiveis
elaborados basicamente com polpas, sucos ou pedacos de frutas e acucares (BRASIL, 1999).

Os gelados s&o produtos alimenticios de baixo custo de producéo devido sua preparacao
conter poucos ingredientes e etapas, durante seu processamento. E um alimento agradavel ao
paladar em termos gerais, diante de seus sabores e texturas (MOSQUIM, 1999; MORZELLE
etal., 2012).

Sendo assim, objetivou-se desenvolver gelado tipo sorbet em busca de uma formulagao
mais natural e de qualidade funcional por meio da incorporacdo de farinha elaborada com os
residuos agroindustriais da Cooperativa Agricola Mista de Tomé-Acu, a fim de atingir um
produto com caracteristicas sensoriais e valor nutricional adequados, em concomitante a
agregacao de valor aos produtos e reducdo dos impactos ambientais causados pelo destarte
inapropriado dos residuos de frutas.
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ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertacdo é composta por quatro capitulos independentes.

No primeiro (CAPITULO 1) é apresentado a fundamentacao tedrica relacionada com a
tematica, dando énfase na producdo de residuos de frutas e suas aplicacbes em produtos
alimenticios, visando a reducao de desperdicios e impactos ambientais, bem como a agregacéo
de valor na producéo agroindustrial.

No segundo capitulo (Artigo I) intitulado “Cinética de secagem e modelagem
matematica dos residuos de frutas tropicais” - estdo apresentadas as operacfes da cinética
de secagem dos residuos, com a otimizacao da temperatura empregada quanto a disponibilidade
de carotenoides totais, assim como a definicdo dos modelos matematicos que obtiveram
melhores ajustes com as curvas cinéticas desenvolvidas.

No terceiro capitulo (Artigo Il) sobre o tema “Otimizacdo com designer simplex-
centroide de farinha dos residuos de frutas: efeitos nas propriedades fisico-quimicas e
sensoriais de sorbets” - esta descrito o planejamento experimental de misturas simplex-
centroide, das farinhas elaboradas a partir dos residuos de frutas, bem como a caracterizacédo
fisico-quimica das formulacGes de gelados comestiveis elaboradas. Também, serd abordado a
aplicacdo e avaliacdo dos efeitos da incorporacédo da farinha otimizada sobre os aspectos fisico-
quimicos e sensoriais dos gelados comestiveis produzidos na agroindustria cooperativista.

No quarto e ultimo capitulo (Artigo I11) com o titulo “Farinha dos residuos de frutas
tropicais da cooperativa agricola mista de Tomé Acu-PA: propriedades fisico-quimicas,
bioativa e incorporacdo em gelado comestivel” - foi realizado a caracterizagdo da composicéo
centesimal da farinha otimizada e das formulagcbes com maior percentual de aceitabilidade
correlacionando com férmula controle (sem a adicdo da farinha) e a padrdo da cooperativa.
Também foi analisado, na farinha, o teor de compostos fenolicos assim como a capacidade

antioxidante dos compostos bioativos.
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CAPITULO |
1 REVISAO DE LITERATURA

1.1 FRUTICULTURA TROPICAL

O Brasil é um pais de enorme extensdo territorial e apresenta uma das maiores
biodiversidades do mundo, a partir de seus seis biomas, dentre estes, a Amazénia que possui
uma grande variabilidade de frutas tropicais, com grande importancia econdmica, social e
alimentar (MACHADO et al., 2012; SANTOS et al., 2010).

Na regido Norte do pais, a fruticultura € uma das principais atividades, sendo fonte de
renda para os produtores rurais, com énfase no cultivo de frutas tropicais, como o agai, cupuacu,
maracujd, dentre outras. A agricultura familiar fortalece os mercados locais e apresenta grande
potencial para exportacdes, por meio do processamento destes frutos em forma de polpas e
sucos que sdo comercializados em todo o Brasil e exteriores (ABRAFRUTAS, 2019).

Em relacdo a quantidade de producdo mundial de frutas tropicais frescas, o Brasil se
encontra na nona posicao (Figura 1), contribuindo com 554,60 toneladas, com participacao de
4,6 % do total, sendo a India e a China, os paises dominantes neste segmento, classificados na

primeira e segunda colocacdo entre os dez paises, respectivamente (FAO, 2019).
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Fonte: faostat, 2019.
Figura 1 - Os dez paises maiores produtores de frutas tropicais no mundo em 2019.
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As frutas tropicais sdo valorizadas para uma alimentacdo saudavel, pois, sdo fontes de
compostos bioativos, como carotenoides, compostos fendlicos; além de ricas em vitaminas,
fibras e minerais. No entanto, no Brasil, sdo ainda consideradas como complementos
alimentares, onde o consumo per capita € de 57 kg/ano de frutas frescas (AYALA-ZAVALA
et al.,, 2011; INFANTE et al., 2013; GERUM et al., 2019). O Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA) estimou que o consumo de frutas ter4 um aumento para 70

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

1.1.1 Abacaxi (Ananas comosus L. Merril)

O abacaxi (Ananas comosus L. Merril) é um pseudofruto, sendo o Unico representante
da familia bromeliaceae. E uma das frutas tropicais mais conhecidas e com grande aceitaco
em todo o mundo. O fruto (Figura 2) apresenta geralmente forma cilindrica ou as vezes
ligeiramente conica e é constituido por 100 a 200 bagas ou por frutilhos a partir do eixo central
(SEPULVEDA et al., 2018).

CASCA

FRITICULO
TIPO BAGA

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

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

A sua composi¢do quimica é variavel, pois depende muito do periodo do ano em que é
produzido em paralelo com as condicGes climéticas, afetando também, de forma direta no valor
nutricional (EHRHARDT, 2019), principalmente nos solidos totais, vitaminas e minerais
presentes (RODRIGUEZ et al., 2013). De modo geral, sua maior produc&o é na época de verao
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gerando frutos com maiores concentracdes de aglcares que sdao, em grande parte, destinados
para o processamento de polpas (SUHET, 2011).

A producdo mundial de abacaxi no ano de 2019 foi de aproximadamente 27.402,956
toneladas, e o Brasil contribuiu, deste total, com uma producao de 2.253,897 toneladas da fruta,
estando no ranking mundial dos dez maiores paises produtores (Figura 3), com a terceira
colocacdo, ficando atrds apenas de Costa Rica e Philippines, com a primeira (3.056,445

toneladas) e segunda (2.671,711 toneladas) posicéo, respectivamente (FAO, 2019).
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Fonte: faostat, 2019.

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

Com o aumento da producdo, a industrializacdo do fruto tende a crescer, e como séo
altamente pereciveis, as industrias de alimentos vém investindo em novas opcdes de
processamento e consumo, de maneira que preserve a qualidade nutricional dos mesmos
(COSTA; CARDOSO; SILVA, 2013).

Durante o processamento industrial, &€ gerado cerca de 50% de residuos (casca, coroa e
talo) do peso total do fruto e, na maioria das agroindustrias, sdo descartados ou reutilizados na
compostagem, acarretando sobrecargas de nutrientes no solo. Desta forma, deve-se investir em
novas estratégias de reutilizacdo como forma de agregar valor de compostos disponiveis destes
residuos (FERRASSOLI, 2019; EHRHARDT, 2019).
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1.1.2 Acerola (Malpighia emarginata DC.)

A acerola (Malpighia emarginata DC.) pertence a familia Malpighiaceae, sendo muito
confundida por Malpighia glabra L. e Malpighia punicifolia L. Possui origem nas ilhas do
Caribe e nas Antilhas tendo boa adaptacdo ao clima do continente americano (DELVA,
SCHNEIDER, 2013; RITZINGER; KOBAYASHI; OLIVEIRA, 2003). A fruta apresenta alto
teor de vitamina C, em concentra¢es semelhantes ao camu-camu (Mirciaria dibia) e desperta
interesse econdmico, ja que seu consumo pode ser in natura ou na forma de alimentos
processados como producdo de sucos, sorvetes, licores, entre outros produtos (JAESCHKE;
MARCZAK; MERCALI, 2016).

A aceroleira é uma arvore 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) sdo drupas
formadas por trés sulcos, com forma arredondada, oval ou subglobosa e o0 peso pode variar de
2 a 16g. Com a chegada da maturacdo a coloragcdo pode alternar entre vermelho amarelado,
vermelho alaranjado a vermelho parpura. O mesocarpo ou polpa representa uma média de 70 a
80% do peso total, possuindo no geral sabor acido ou quando muito madura é ligeiramente
adocicada. J& o endocarpo é constituido de trés carocos, com textura de pergaminho, com
formato triangular (ERGUN et al., 2014; LIMA et al., 2014; PRAKASH; BASKARAN, 2018).

EPICARPO
(CASCA)

ENDOCARPO
(POLPA)

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 producdo de acerola no Brasil, de acordo com o ultimo censo agropecuario do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, foi de 60,96 t, com plantagdo em uma &rea total
de 7,42 hectares. O estado do Para contribuiu com 6%, representando uma area de 737 hectares,
sendo o Nordeste a principal regido brasileira produtora de acerola, responsavel por cerca de
74% de toda a producdo total do pais (IBGE, 2017).

Durante o processamento da acerola, estima-se que em média 40% do volume total do
fruto sdo rejeitados, e estes subprodutos gerados, como as sementes, grdos e o bagago sdo
residuos que podem ser reutilizados como suplementacdo alimentar, pois alguns compostos
ativos estdo em maiores concentra¢es do que na prépria polpa da acerola (TEDESCO, 2018)
como, os carotenoides, antocianinas, fenolicos e flavonoides (REZENDE; NOGUEIRA,
NARAIN, 2018; MEZADRI et al., 2008) além de serem fonte de vitamina A, onde todas estes
constituintes contribuem com a prevencdo de doencas degenerativas (SOUZA et al., 2013).
Entretanto, ainda existem inimeros gargalos que impedem a aplicacdo de alguns estudos na
realidade da produgdo agroindustrial (CAM; ICYER; ERDOGAN, 2014).

1.1.3 Maracuja (Passiflora edulis f. Flavicarpa)

O maracuja (Passiflora edulis f. Flavicarpa) conhecido popularmente, também como
maracuja-amarelo ou maracuja-azedo, pertence a variedade Passifloracea, com origem na
América do Sul, podendo ser cultivado tanto em clima tropical e subtropical. No Brasil, € 0
mais cultivado e comercializado, por ser uma das frutas tropicais mais populacdes e de fécil
adaptacdo nas propriedades rurais, com sabor e aroma unico, 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
cilindrico, estriado, com folhas alternadas, serreadas e lustrosas na face superior, com uma
producdo média de 12 a 15 toneladas por hectare. O fruto (Figura 5) € do tipo baga, com formato
oval ou subgloboso, tendo variagcbes na forma e coloracdo conforme a espécie e variedade
(COSTA; NUNES; MELO, 2015; TEIXEIRA et al., 1994). A casca € coriacea e & coberta por
uma camada fina de cera que protege o mesocarpo duro, e o fim no amadurecimento do fruto,
a casca apresenta coloracdo amarelo mais intenso. Do lado interno da casca, estdo 0s sacos

embrionarios, onde se encontram cerca de 200 a 300 sementes mais 0 suco, sendo que o Ultimo
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apresenta aglcares, como um dos principais constituintes (FERRONATO et al., 2018;
MARTINS, 1998; SEBRAE, 2015; VILLAGRA; ROMANIUC NETO, 2011).

EPICARPO (CASCA)
MESOCARPO e

ENDOCARPO
(POLPA)

SEMENTE

Fonte: https://resistpts.wordpress.com/2010/08/19/frutas-funcionais/
Figura 5 - Imagem representativa da morfologia do fruto maracuja (Passiflora edulis f.

Flavicarpa).

O maracuja é cultivado em todo o Brasil, ocupando mais de 90% de éarea plantada
(FALEIRO et al., 2018; ROSA, 2016) e de acordo com cada regido, a producdo tem maior
intensidade em épocas distintas durante o ano (PIRES; JOSE; CONCEICAOQ, 2011; MELETTI,
2011).

No ano de 2018, em uma area de 43.248 hectares, o Brasil produziu 602,651 toneladas
do fruto maracuja (Figura 6), sendo que, do periodo de 2017 a 2018, o Brasil teve um aumento
na producdo do fruto, no entanto, quando comparado com o ano de 2014 (823,284 toneladas),
0 Pais teve uma producdo inferior, demostrando reducdo no periodo de 2014 a 2017 (IBGE,
2018).
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Figura 6 - Producdo de maracuja no Brasil de 2014-2018.

Os frutos do maracuja sao ricos em vitaminas, principalmente A e C além de ser fonte
de carotenoides, compostos fenolicos (WIJERATNAM, 2016) e fibras (ZERAIK et al., 2010).
A quantidade e variedade de compostos bioativos no fruto vao variar conforme as condicdes de
cultivo, adubagdo, como também da espécie e a presenca de substancias fendlicas pode conferir
acdo antioxidante, além de dispor de um grande potencial funcional (SHANMUGAM et al,
2018).

Durante o processamento do maracuja em forma de polpa, cerca de 40 a 60% da massa
total do fruto é constituido de residuos (SEIXA et al., 2014; SOUZA et al, 2018), o que na
maioria das vezes e desperdicado (ANDRADE; FERREIRA; GONCANVES, 2013). Desta
forma, é importante o reaproveitamento dos mesmos para a elaboracdo de novos produtos
alimenticios, trazendo novas alternativas tecnoldgicas sustentaveis, e que possam ser aplicadas
na realidade de &mbito industrial (DAMATTO JUNIOR; FUZITANI; NOMURA, 2014).

1.2 COOPERATIVISMO

Com o avanco da industrializagdo, o trabalno manual foi ficando defasado e,
consequentemente muitos operarios perderam seus cargos. E neste momento surge a
necessidade da busca por alternativas vidveis para suas reinclusdes no mercado de trabalho
(BIALOSKORSKI, 2006). Neste contexto, o cooperativismo nasce contribuindo com a

emancipagdo dos trabalhadores, onde os mesmos produziriam para si, sem o comando de
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terceiros, e com o total controle do resultado final atingido, assegurando a prote¢do ao meio
ambiente e a seguranca alimentar (SILVA et al., 2003).

Deste modo, a cooperativa passa a ser fator de impacto para a reducdo na distancia entre
produtor e consumidor, colaborando com o lucro para o produtor rural e, positivamente
reduzindo o preco final dos produtos para o publico alvo. Nessa perspectiva, 0 cooperativismo
é direcionado para uma sociedade constituida de pessoas organizadas que possuem 0 mesmo
objetivo, com a satisfacdo de suas necessidades de bens e servigcos, com a aplicacdo de
programas educativos e sociais. No entanto, a cooperativa ¢ uma empresa formada por pessoas
para pessoas, estabelecida pela lei n® 5.764/71 no Brasil (MERRETT; WALZER, 2001,
PRESNO, 2001; VALENTINOQOV, 2007).

Levando em consideracdo o grau de relevancia e interferéncia na economia brasileira, o
sistema cooperativista visa 0 bem estar familiar dos cooperados e a democracia institucional.
Assim, o cooperativismo € um sistema organizacional com resultados promissores ao produtor
rural (ZEULI; DELLER, 2007; TEIXEIRA et al., 2017).

1.2.1 Cooperativas agropecuarias

O sistema cooperativista no Brasil é representado pela Organizacdo das Cooperativas
Brasileiras (OCB). A OCB foi desenvolvida com o intuito de representar legalmente o sistema
cooperativista nacional, bem como atuar na construcdo técnica com ligacdo a organizacoes
estatuais da mesma ideologia. A organizacao congrega diferentes segmentos do cooperativismo
brasileiro, sendo 0 agropecuario com maior representatividade dentro do pais, contribuindo com
0 crescimento econdmico nas regides instaladas (ALVES; LIMA, 2018).

As cooperativas do ramo agropecudario sao compostas por produtores ruais, agropastoris
e de pesca, visando sempre a solidariedade e o bem em estar coletivo. Trazendo beneficios na
produtividade e comercializagdo dos produtos, com a fixagdo dos agricultores e pecuaristas no
campo a partir da implementacéo de servigos aos cooperados (OCB, 2019).

Além disso, as cooperativas deste segmento apresentam responsabilidade social a partir
de acOes direcionadas a cultura, lazer e sadde, assim como o aprimoramento da aplicacdo de
assisténcia técnica. Outro fator importante € o investimento no desenvolvimento de novos
projetos e tecnologias relacionadas com o processo produtivo e, que possa agregar valor aos
produtos ou servigos prestados pela cooperativa (HELFAND; PEREIRA; SOARES, 2014).

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

maturidade na questdo sustentavel, o que implica diretamente na sua posi¢do no ranking das
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maiores empresas. Onde estas devem dispor de intensa capacitacOes, aperfeicoamento gerencial
e tecnoldgica, 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 inameros beneficios a
sociedade em geral, pois visa 0 bem estar social e humanizados dos seus cooperados, como
também potencializa a comercializagdo dos produtos ofertados, diante da prestagdo do
melhoramento produtivo e tecnoldgico, gerando condi¢bes melhores de vidas para todos

relacionados ao sistema cooperativista.

1.3 SECAGEM DE ALIMENTOS

A secagem ou desidratacdo € uma das técnicas de conservacdo mais tradicionais no
processamento de alimentos, consiste na reducdo de &gua em que as reacGes quimicas e
enzimaticas sdo minimizadas, com a utilizacdo de condi¢bes controladas de calor
(NEGREIRQOS, 2019; FARIA, 2012). O principal objetivo do processo de secagem é expandir
a vida de prateleira de produtos alimenticios, a partir da remoc¢do de umidade, e em paralelo
ocorre a limitagdo 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 sdo aplicados em inUmeras
variedades de frutas e vegetais e, sdo classificados de acordo com a forma que o calor é emitido,
do modo de operacgdo, temperatura e pressdo. Dentre tais métodos, os mais empregados nas
industriais de alimentos s&o em estufas de convecgéo ou circulagéo, liofilizadores, atomizadores
(spray-dryer), dentre outros (MORAES; SILVA, 2011; CAMPO-VERA, GELVEZ-
ORDONEZ; AYALA-APONTE, 2018).

A secagem por estufa de circulacdo forcada de ar promove a retirada da umidade
presente no alimento, de forma mais réapida e eficaz, proporcionando a reducdo do tempo de
secagem. O produto fica exposto, de forma continua, em um sistema hermeticamente fechado,
permitindo a entrada da corrente de ar aguecido, através de peneiras, assim, o produto pode ser
desidratado, de forma homogénea, a partir da evaporagdo de agua disponivel (KARIM,;
JOARDDER, 2014; RATHNAYAKA MUDIYANSELAGE etal., 2017; TEBCHERANI et al.,
2010).

Nas industrias de alimentos, o processo de secagem apresenta grande viabilidade, por
ser de baixo custo e produz produtos finais de qualidade, e ainda € realizado de forma réapida

(BAl et al., 2013). A secagem tem sido utilizada em diversas matérias-primas alimenticias, e é
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uma das possiveis alternativas de aproveitamento de residuos de frutas, pois promove a
diversificagdo de produtos, aumento do periodo de armazenamento, dispensando a refrigeragéo.
Além disto, reduz, consideravelmente, as perdas durante a época de safra (NOBREGA et al.,
2015; SARANYA; NAPHAPORN; SAKAMON, 2014).

No entanto, apesar dos beneficios, a secagem dos alimentos pode influenciar na
composicao de compostos bioativos, por conta da oxidagdo que acarreta perdas de propriedades
nutricionais. Desta forma, a otimizacdo dos parametros de secagem € importante para diminuir
as perdas de tais constituintes, tomando como base 0 conhecimento da cinética de secagem (DA
SILVA, etal., 2013; SENADEERA et al., 2003).

1.3.1 Cinética e modelos matematicos 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 necessario de secagem
(MENEZES et al., 2013). Com os dados experimentais extraidos no processo de secagem €
possivel quantificar a &gua evaporada, o tempo gasto, 0 peso perdido, entre outros fatores. E 0s
resultados colhidos séo representados por meio de curvas, correlacionando o teor de umidade
em funcio do tempo (DEUS et al., 2014; DIOGENES et al., 2013; CELESTINO, 2010;
PEREIRA et al., 2017).

Com a obtencéo das curvas de secagem, sdo aplicados modelos matematicos que podem
descrever o comportamento do processo, a partir de parametros interligados com a umidade e
0 tempo, podendo fornecer desenhos novos para controlar e melhorar a umidade durante o
periodo de secagem de uma particula (ALVEZ, 2014; FRANCO, 2015; WAUGHON). Na
Tabela 1 estdo dispostos alguns modelos matematicos utilizados para descrever o processo da

cinética de secagem em produtos agricolas.

Tabela 1 - Modelos matematicos para predizer o fendmeno de secagem.

Modelos Equacdes
Newton RU=exp(—k -t)
Henderson e Pabis RU=a - exp(-k - t)
Page RU=exp(—k-t")
Lewis RU=-¢exp (-k - 1)
Verma RU =a - exp(—k - t) + (1—a)exp(—ki - t)

29



Wang e Singh RU=1+a-t+b-t?

Midilli RU=a-exp(-k-t") +b-t
Logaritmico RU=a-exp(-k-t)+c
Dois Termos RU=a - exp(—ko - t) + b - exp(—kz - t)
Dois Termos Exponencial RU=a-exp(—k-t)+ (1-a) exp(-k-a-t)
Aproximagéo da Difuséo RU=a - exp(—k - t) + (1-a) exp(—k - b - t)

t - tempo de secagem; k, ko, k1 - constantes de secagem; a, b, ¢, n - coeficientes dos modelos; RU - razdo de umidade
(adimensional).

Fonte: Pinheiro (2018), com adaptacdes.

1.4 RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS

Na cadeia produtiva de alimentos de origem vegetal, as indUstrias de processamento de
sucos e/ou polpas de frutas geram uma grande quantidade de residuos, e no Brasil ndo é
diferente. Com o0 constante crescimento de atividades voltadas ao setor agroindustrial, tal
situacdo tem ocorrido de forma intensa, com 0 objetivo de atender a demanda por esse
seguimento de alimentos (AMORIM, 2016; DAL’TOE; FIORESE, 2012). Durante o processo
industrial, em todas as fases, ocorrem perdas e, consequentemente, geracdo de residuos.
Branddo Filho et al. (2018) estudaram e analisaram que da colheita até a comercializacdo
existem desperdicios, sendo que em torno de 10% do vegetal adquirido ndo é consumido,
contribuindo com o aumento do volume de residuos descartados no meio ambiente
(OLIVEIRA, 2014).

Os principais residuos formados ap0s o processamento de frutas sdo as cascas, sementes
e bagacos, oriundos do esmagamento da matéria-prima para a obtencdo da polpa (AMORIM,
2016), e estes dispostos inadequadamente podem proporcionar danos irreversiveis ao solo e aos
corpos hidricos e, ainda, ocasionar problemas de satde publica, como a proliferacdo 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 residuos
vém se expandindo a partir de diversas aplicacfes, seja na alimentacdo humana, animal e até
na producédo de biogas e extracdo de compostos bioativos (CHAGAS, 2019). Neste sentido, a
utilizacdo destes tem ganhado destaque em relagdo aos seus valores nutricionais e,
principalmente devido a disponibilidade de compostos ativos com atividade antioxidante como
os fenodlicos, flavonoides e carotenoides (GOMEZ; MARTINEZ, 2018; PEREIRA et al., 2018).
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Além disso, com a criacdo de novos produtos, tendo como base os residuos das frutas,
acarreta beneficios comerciais como: a reducdo de custos e ambientais, com a minimizacao de
lixo organico, trazendo alternativas sustentaveis e, em paralelo, fornecendo novas fontes de
nutrientes, e podendo ser aplicada como subproduto no setor industrial, com o desenvolvimento
de pesquisas tecnoldgicas, de processamento otimizado em grandes escalas e em quantidade
acessiveis (MYODA et al., 2010; SCHIEBER; STINTZING; CARLE, 2001; SILVA; RAMOS,
2009).

1.4.1 Aproveitamento de residuos e geracao de coprodutos alimentares

Existem e vem surgindo inimeros estudos que buscam o aproveitamento de residuos
provenientes do processamento de frutas, e em diversas formas de aplicacdo, com a elaboracéo
de produtos novos, principalmente no setor alimenticio, animal e nos Gltimos anos, para a
producdo de coprodutos para consumo humano. Esses residuos podem ser denominados de
subprodutos de origem vegetal e s&0 compostos por cascas, sementes, ramos e bagacos, 0s quais
sdo fontes de nutrientes como, as fibras, que representa uma quantidade significativa, podendo
ser utilizados para agregar valor a produtos ja 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, apos a avaliacdo sensorial constatou que os produtos elaborados apresentaram aceitabilidade
acima de 80%, e em relacdo a composicdo centesimal quantificou valores nutricionais
superiores quando comparado com o suco obtido do processamento do fruto.

Marques et al. (2017) desenvolveram a farinha do bagaco de acerola e no seu extrato
analisaram as atividades antioxidantes e antibacteriana, como também caracterizaram 0s
compostos fendlicos presentes, e tal extrato apresentou alto potencial antioxidante e atividade
antibacterianas para bactérias gram-negativas e gram-positivas, podendo ser empregado como
alternativa viavel na agregacao de valor aos produtos alimenticios.

Menezes et al. (2018) estudaram o comportamento dos residuos de manga, goiaba e
acerola apds o processo de secagem, e a acerola teve o residuo com maior disponibilidade de
compostos fendlicos, atividade antioxidante e teor de vitamina C, reafirmando a possibilidade
de enriquecer produtos ja existentes, contribuindo com a reducéo do desperdicio.

Hernandez-Santos et al. (2015) ja& trabalharam com o residuo de maracuja,
especificamente com a casca e, determinaram o teor de alguns compostos bioativos como,
polifenois, carotenoides e acido ascorbico além do conteudo de fibras, e afirmam que o

coproduto pode ser empregado como ingrediente, contribuindo no enriquecimento,
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principalmente, de fibras nas industrias de alimentos, e podendo ser considerado funcional e
ademais, demonstrando concentragdes elevadas de antioxidante, com énfase em polifenois.
Concomitantemente, Macedo (2018) obteve a farinha da casca do maracuja e estudou a
viabilidade na producéo de filmes biodegradaveis, e observou que o teor de compostos fendlicos
contribuiu de forma positiva, colaborando com o desenvolvimento tecnolégico ambiental de

grande chance de aplicacdo préatica no seguimento de conservagdo de alimentos.

1.4.2 Farinha de residuos de frutas

A farinha é um dos alimentos obtidos a partir da trituracéo e secagem de partes oriundas
de frutas, legumes, gréos, dentre outros. Segundo a RDC n° 263, de 22 de outubro de 2005 da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), as farinhas, de modo geral, sdo 0s
produtos obtidos de partes comestiveis de uma ou mais espécies de cereais, leguminosas, frutos,
sementes, tubérculos e rizomas por moagem e ou outros processos tecnolégicos considerados
seguros para producao de alimentos.

Dentre as matérias-primas utilizadas para a producdo de farinhas, os residuos de frutas
podem ser considerados alternativas viaveis e com potencial de enriquecimento para produtos
alimentares, por serem de baixo custo, com alto valor nutritivo e contribuir na diminui¢éo de
impactos ambientais (BARBOSA; LOBATO, 2016; FEITOSA et al., 2019; MIRANDA et al.,
2014; MOURA et al., 2014).

Para Carli (2017), o processo de obtencdo de farinhas de residuos de frutas tem como
base as duas principais etapas padrfes para a elaboracdo de qualquer farinha, que é a secagem
e a moagem. Ressaltando que, a matéria-prima utilizada deve possuir condi¢des higiénico-
sanitarias ideais e outro fator importante é a origem do local de colheita, pois cada fruta possui
suas peculiaridades, como composicdo 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 residuos sdo pontos de grande relevancia neste processo.

Vaérios sdo os estudos que foram realizados com farinha de residuos de frutas, desde a
caracterizagdo da composicao fisico-quimica até sua aplicacdo como ingrediente na elaboragéo
de novos alimentos (ARANHA et al., 2017; FREIRE, 2018), dentre os quais podem-se destacar
a producdo da farinha de: semente de acerola (AGUIAR et al., 2010); casca de maracuja
(FOGAGNOLI; SERAVALLI, 2014; GONCALVES; LEAO, 2013; SOUZA; FERREIRA:
VIEIRA, 2008); casca de jabuticaba (MARQUETI, 2014; MILHELETTI et al., 2018; ZAGO
etal., 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
superficie de resposta, ao contrario do habitual, o objetivo geral é estimar as propriedades de
um sistema inteiro de multicomponentes, partindo de um ndmero limitado de observacdes, nos
quais 0s componentes da mistura e as respostas variam conforme as proporgoes, ou seja, a
resposta € afetada pela variagdo das proporcdes, e a soma destas representa o total da unidade
(ARTEAGA et al., 1994; CORNELL, 2002).

Dentre os tipos de delineamento de misturas, esta o simplex-centroide, que é aplicavel
qguando todos os componentes da mistura apresentam o mesmo intervalo e ndo podem existir
restricdes no espaco, e sempre 0 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 triangulo equilatero, onde cada vértice da regido
corresponde a um s6 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 - Visdo geral de mistura simplex-centroide de trés componentes.

No experimento de misturas, os fatores sdo as proporc¢des dos ingredientes em uma
mistura e seus niveis sdo dependentes entre si. Na maioria desses experimentos, a resposta
depende das proporc¢des dos ingredientes que formam a mistura. Para uma mistura qualquer

com diversos componentes a experimentacdo se baseia na Equacéo 1.

q
Z Xi=q,+q,+ q,=100%
i=1
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Sendo g o numero dos componentes e Xi a proporcao do i-ésimo, os quais formam a
mistura simplex dimensional. Sendo assim, se a proporg¢ao de um componente for alterada, toda
a mistura é comprometida, afetando diretamente na resposta do experimento, uma vez que a
soma das propor¢des dos varios ingredientes de uma mistura, sempre sera 100%. Por este
motivo, a escolha dos delineamentos experimentais deve ser apropriada, levando em
consideracdo, o numero de fatores e interacfes, a complexidade e restricdo de cada mistura,
pois as variaveis sdo dependentes uma das outras (DE KETELAERE; GOOS; BRIJS, 2011,
NETO; CARMINIO; BRUNS, 2010; SAHIN; DERMIRTAS; BURNAK, 2016).

1.6 GELADOS COMESTIVEIS

De acordo com a RDC n°. 266, de 22 de setembro de 2005, da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), gelados comestiveis sdo definidos como sendo os produtos
congelados obtidos a partir de uma emulséo de gorduras e proteinas; ou de uma mistura de agua
e acucar (es). Ademais, podem ser adicionados de outro(s) ingrediente(s) desde que néo
descaracterize(m) o produto (BRASIL, 2005).

Os gelados comestiveis sdo produtos relativamente seguros, devido o processo de
pasteurizacdo ser uma das etapas do processamento, porém, ndo o torna isento de contaminagéo
apos a sua distribuicdo. De forma geral, produtos que sdo consumidos gelados, devem ser
ingeridos de imediato, pois em pouco tempo de exposicdo em temperatura ambiente, estes
podem estar suscetiveis a proliferacdo 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 glébulos
de gordura, bolhas de ar e cristais de gelo em uma Unica mistura aquosa (LEITE, 2019), e pode
ser considerado um produto nutritivo, pois contém macronutrientes que possibilitam uma
alimentacdo saudavel, como a presenca de carboidratos, proteinas e gorduras, 0s quais sao
responsaveis pela reposicao de energia; além de conter varias vitaminas (A, B1, B6, C, D e K)
e minerais como, o célcio e fosforo, que sdo elementos essenciais em uma alimentagdo
balanceada (ABIS, 2010; RIOS et al., 2014).

A composicéo é variavel, podendo apresentar cerca de 5 a 20% de gordura, 13 a 20%
de aclcar e de 0 a 0,7% de espessante. A calda base pode ser preparada com agua (sorbet) ou
leite (sorvete), havendo ou n&o a adicdo de saborizantes, frutas, chocolate, aromatizantes,
acidulantes e corantes, tais ingredientes acarretam em alteracOes dos macronutrientes. Cada

constituinte destes sdo fundamentais para a qualidade dos atributos sensoriais como, aparéncia,
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cremosidade, textura, cor, aroma e sabor (RIOS et al., 2014; MENEZES, 2018; SOUZA et al.,
2010).

Em virtude disto, é possivel explorar novas probabilidades de atributos sensoriais em
gelados comestiveis, através da adi¢cdo de novos insumos, desde que ndo desarmonize a suas
caracteristicas gerais, enquanto que, possibilita efeitos positivos a salde como, o uso de
residuos alimenticios, corantes e antioxidantes naturais e o desenvolvimento de formulagdes
com baixo teor de gordura. Com essas condigdes, 0 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 sdo substancias quimicas encontradas em frutas, verduras,
leguminosas, gréos e outros tecidos vegetais que apresentam atividade bioldgica, e 0 consumo
destes, em longo prazo, podem estar relacionados com a reducdo do aparecimento de doencas
crénicas, tais beneficios ja 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 estéo os carotenoides (a-caroteno, B-caroteno, B-criptoxantina,
luteina, zeaxantina, astaxantina e licopeno); compostos fendlicos: &cidos fendlicos (acidos
hidroxibenzédicos e acidos hidroxicinamicos), flavonoides (flavonois, flavonas, flavanois,
flavanonas, antocianidinas e isoflavonoides), estibenos, cumarinas e taninos; alcalGides;
compostos nitrogenados (derivados da clorofila, aminoacidos e aminas) e compostos
organossulfurados (isotiocianatos, indoles e compostos de enxofre alilicos) (GANESSINGH,
SAHIBDEEN; MAHARAJ, 2018; KARASAWA,; MOHAN, 2017,
PATTHAMAKANOKPORN et al., 2008).

No sistema bioldgico, espécies reativas de oxigénio (EROs) e de nitrogénio (ERNS)
podem alterar a configuracdo do DNA das células, provocando a oxidacdo de lipideos e
proteinas. No entanto, devido a capacidade de absorver radicais livres, os fitoquimicos bioativos
inibe a cadeia de propagacéo dessas reagdes oxidativas, auxiliando na protecao contra possiveis
danos, causados pela producgéo excessiva de espécies pro-oxidativas (PODSEDEK, 2007; XU
etal., 2017).

Sendo assim, o consumo de frutas com disponibilidade destes compostos, como
fendlicos, podem prevenir o risco de doencas degenerativas, a partir do sequestro de radicais
livres, inibidores de oxigénio e agentes redutores (BAENA, 2015; BARROS et al., 2017; HOFE

etal., 2014; MIGUEL-CHAVEZ, 2017; RUMAINUM et al., 2018; XU et al., 2020).
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1.7.1 Compostos fendlicos e sua capacidade antioxidante

Os compostos fendlicos, ou polifendis, séo um amplo grupo de metabdlicos secundarios
derivados do fosfato de pentose, e de vias fenilpropandides das plantas, tais compostos sdo
responsaveis pelos pigmentos em vegetais além de favorecerem o processo de crescimento,
reproducdo e resisténcias a patdégenos (RANDHIR; LIN; SHETTY, 2004; SHAHIDI;
AMBIGAIPALAN, 2015).

Quanto as suas formas estruturais, apresentam uma grande diversidade, que pode variar
desde uma molécula fendlica simples a um polimero complexo de peso molecular elevado
(SILVA et al., 2016), tendo como base padrdo de estrutura, um grupo fenol, ou seja, uma
hidroxila (OH-) ligada a um anel aromatico. Dentre o grupo de compostos fendlicos, existem
mais de 8000 estruturas identificadas, que envolvem fendis simples, taninos, ligninas,
flavonoides, acidos fendlicos e as cumarinas. Na Figura 10 estdo dispostos alguns grupos de
compostos fenolicos presentes em vegetais (KHALID et al., 2019).

Os compostos fenodlicos de maior nimero e mais comum, sdo os flavonoides,
encontrados principalmente nas formas de glicosideos ou maltiplos agucares ligados de um
grupo de OH (OH-glicosideo) ou através de ligacdes carbono-carbono (C-glicosideo). Os
flavonoides sdo divididos em uma variedade de classes (Figura 8), como flavonas, flavonois,
flavanonas e outras (LE BOURVELLEC; RENARD, 2018).
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Figura 8 - Estrutura quimica geral dos flavonodides e suas classes distintas.
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Figura 9 - Principais grupos de compostos fenolicos encontrados em vegetais.



Os compostos fendlicos, em especial, os flavonoides, atuam como antioxidantes atraves da
inibicdo de enzimas formadoras de radicais livres (BORLINGHAUS et al., 2014; IRONDI et al., 2015).
A inducdo de enzimas antioxidantes intracelular é outro mecanismo realizado, a partir a acdo dos
flavonoides, como agente antioxidante. Todavia, a capacidade antioxidante destes compostos bioativos
depende da sua estrutura molecular, bem como do numero e das posi¢des nos grupos de hidroxilas e das
substituicdes que ocorrem nos anéis aromaticos (MARTINS; PETROPOULOS; FERREIRA, 2016;
SOGI et al., 2013).

Para os que ocorrem de forma natural, estdo disponiveis geralmente como conjugados com
outras moléculas, a exemplo estdo os carboidratos que podem apresentar-se na forma de mono e
polissacarideos, como também podem ser derivados funcionais como, os ésteres metilicos (BANERJEE
et al., 2017; DONG et al., 2013; KUMAR; PANDEY, 2013; NGAMWONGLUMLERT;
DEVAHASTIN; CHIEWCHAN, 2017).

Entre as principais fontes de compostos fendlicos, estdo as frutas citricas, que exibem uma vasta
gama de propriedades fisiologicas, se destacando como agentes antialérgicos, anti-inflamatérios,
antimicrobianos, antitrombotico e vasodilatadores (MELO et al., 2008; RUFINO et al., 2010; SOUSA,;
VIEIRA; LIMA, 2011; SCORSATTO et al., 2017).
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CAPITULO 11

CINETICA DE SECAGEM E MODELAGEM MATEMATICA DOS RESIDUOS
AGROINDUSTRIAIS DE FRUTAS TROPICAIS!

RESUMO

O Brasil € classificado no ranking mundial como o terceiro maior exportador de produtos agricolas e
produtor de frutas, consequentemente gerando muitos residuos e vem se esforgando para desenvolver
pesquisas que reduzam o impacto ambiental causado pelas agroindustrias. Sendo assim, este estudo teve
por objetivo realizar a cinética de secagem dos residuos oriundos do processamento da polpa de abacaxi,
acerola e maracuja e avaliar a influéncia da temperatura na composicéo de carotenoides totais. Com 0s
dados experimentais do processo cinético, oito modelos matemaéticos foram aplicados utilizando como
parametros, o coeficiente de determinagdo (R?), qui-quadrado (X?), erro médio estimado (SE) e erro
médio quadratico (RMSE). As curvas das cinéticas dos residuos demonstraram comportamentos
semelhantes, no entanto na temperatura de 70 °C as perdas de umidade foram mais rapidas. E nesta
temperatura, todos os residuos avaliados apresentaram maiores valores de carotenoides totais, no
entanto somente o residuo de abacaxi diferiu significativamente dos demais. Dentre os modelos
estudados, todos tiveram bons ajustes, com destaque para o de Wang e Sing.

Palavras-chaves: Residuos de frutas. Desidratacdo. Modelos matematicos.

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 INTRODUCAO

O Brasil é atualmente o terceiro maior exportador agricola e produtor de frutas, participando
com 45,9% da producéo total mundial.™ Segundo informagc6es da Producdo Agricola Municipal (PAM)
no ano de 2019 a producéo agricola do pais teve crescimento de 5,1% alcancando o valor de R$ 361
bilhdes.?

Do volume total da fruticultura brasileira no ano de 2018, o abacaxi teve contribuicéo de 8,4%
com 3,4 milhGes de toneladas, e 0 estado do Para teve uma expressiva participagdo com 52% da
producio.’? A casca do abacaxi pode ser considerada fonte de fibra alimentar, além de conter alto teor
de proteinas, lipideos e minerais.®! De acordo com Carvalho [, a casca do abacaxi apresenta em média
4,5% de proteina, 0,5% de lipidios, 3,1% de fibra bruta e 4,8% de cinzas. Portanto, devido suas
caracteristicas nutricionais, o residuo (casca) do abacaxi pode ser utilizado como complemento na
elaboracdo de novos produtos.

Com producéo de aproximadamente uma tonelada por ano de maracuja, o Brasil se destaca como
um dos principais produtores mundiais.?®! O residuo deste fruto é composto por uma mistura de casca,
sementes e bagacos, 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, célcio, fosforo e fibras diversas. As sementes,
no maracuja representam cerca de 6% a 12% do peso total do fruto e podem ser boas fontes de
carboidratos, proteinas e minerais. [¢7]

A acerola (Malpighia emarginata D.C.) é uma fruta que se destaca pelo seu elevado teor de &cido
ascorbico e por possuir outros fitonutrientes como compostos fendlicos, flavonoides, antocianinas e
carotenoides, [ ela est4 entre as frutas tropicais de maior expresséo econdmica no mercado brasileiro
e internacional.['% E o Brasil é o maior produtor mundial de acerola, com 11.000 hectares de plantacio
de acerola, produzindo 3.000 quilos por hectare e um total de 330.000 toneladas ao ano.*!!

As mudancas e transformacGes no mundo estdo cada vez mais rapidas e junto com elas a
preocupacdo com o meio ambiente. O processo de industrializacdo aumentou a quantidade e tipo de
residuos gerados elevando mais os problemas sociais e ambientais. Pois, a quantidade de residuos
produzidos e descartados inadequado geralmente sdo compostos por cascas, bagagos e até mesmo parte
da polpa das frutas, que normalmente ndo sio aproveitadas e descartadas na forma de lixo organico.*?
Estudos vém sendo realizados com residuos industriais oriundos do processamento de alimentos
buscando a reducdo do impacto ambiental e a criagdo de novos produtos, bem como o desenvolvimento
de tecnologias que agreguem valor aos produtos. [314.15]

Neste contexto, a secagem é um processo simples e aplicado com o objetivo de reduzir o teor de
agua até niveis seguros para 0 armazenamento, o que consequentemente facilita o transporte, agrega
valor ao produto e proporciona maior estabilidade, devido reduzir a atividade de microrganismos
deteriorantes.[*®] Este processo envolve a transferéncia de calor e massa, influenciando na modificagio

das atividades bioldgicas e a estrutura quimica e fisica.l!”]
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A secagem € uma importante tecnologia que pode ser empregada no tratamento de residuos e na
reducdo dos impactos ambientais, produzindo farinhas ricas em fibras, importante para a alimentar
humana. 8% E o aproveitamento de residuos para o processamento de novos alimentos significa um
importante passo para a industria de alimentos. As farinhas de frutas em comparagdo a de cereais
apresentam maior conservacao e valores nutricionais, menor tempo de secagem, com destaque em suas
propriedades fisicas e quimicas, que permitem ampla gama de aplicagfes.?%

Porém, é muito importante estabelecer os pardmetros ideais para o processo avaliando a cinética
da secagem, que estuda o comportamento da transferéncia de massa entre o produto e o agente de
secagem.[?!l Pois, os produtos alimenticios podem passar por diversas altera¢des quando submetidos a
secagem, como estrutura, sabor, cor e composicao quimica, desta forma, o processo necessita ser
analisado para identificar as variaveis que influenciam no processo.?2%1 Diante do exposto, 0 objetivo
da pesquisa foi estudar a cinética de secagem dos residuos de abacaxi, acerola e maracuja, nas
temperaturas de 60 e 70 °C, avaliando a influéncia do processo no teor de carotenoides e, aplicar oito

modelos matematicos que representem os melhores ajustes aos dados experimentais.

2 MATERIAIS E METODOS

Os residuos gerados durante o processamento das polpas de abacaxi (Ananas comosus L. Merril),
acerola (Malpighia emarginata) e maracuja (Passiflora edulis f. Flavicarpa) foram coletados e
armazenados em caixas térmicas, em condic¢des higiénicossanitarias adequadas na Cooperativa Agricola
Mista de Tomé-Agl (CAMTA), localizada no municipio de Tomé Agu-Para/Brasil, e transportados até
o laboratério da agroindustria do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Para-Campus

Castanhal/Brasil.

2.1 CINETICA DE SECAGEM DOS RESIDUOS DE FRUTAS TROPICAIS
De inicio, a umidade inicial dos residuos foi determinada em estufa a 105 °C, até peso constante,

seguindo a Equacéo 1.
100x P

Umidade= (1)

Em que:
P - perda de peso em gramas;

P”- peso da amostra em gramas.

1509 de residuos foram distribuidos de forma uniforme, em bandejas de aco inox e realizada a
secagem em estufa com circulagdo de ar forgada, 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
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minutos, até atingirem peso constante. E a partir dos dados experimentais, foram calculadas as razdes
de umidade para formar as curvas de secagem de cada residuo, em funcdo do tempo em minutos, de

acordo com a Equagdo 2.
_XXe @)
Xi-Xe

Em que:

RX - razdo de a4gua do produto (adimensional);

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

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

Xe - teor de agua de equilibrio do produto (base seca).

2.2 APLICACAO DE MODELOS MATEMATICOS
Oito modelos foram testados (Tabela 1), com o intuito de descrever, os resultados, obtidos da

cinética de secagem, dos residuos de frutas.

Tabela 1 - Modelos matematicos utilizados para predizer o fenébmeno de secagem dos residuos de

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

Flavicarpa).
Modelos Equacao
Newton (1) RU=exp(-k- ?)
Henderson e Pabis (2) RU=a-exp(-k- t)
Lewis (3) RU=exp(k- 7) (3)
Verma (4) RU=a- exp(-k- £) + (1 - a) - exp(-g- 1)
Wang e Sing (5) RU=1+a-t+b- 1
Midilli (6) RU=a-exp(-k- ") +b- ¢
Dois Termos (7) RU=a-exp(ky-t)+ b-exp(-k- 1)
Aproximacao da Difusdo (8) RU=a-exp(-k- 1) +(1- a) - exp(-k- b-t)

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

de umidade (adimensional).

E mediante os dados experimentais obtidos foram considerados os valores para o coeficiente de
determinagéo (R?), qui-quadrado (X?), erro médio estimado (SE) e erro médio quadratico (RMSE) como
parametros de avaliacdo para cada um dos modelos, tais pardametros foram calculados conforme as

expressodes (3, 4 e 5), respectivamente:
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(Y-Y')’ 3)

SE=V iR

Em que:

Y - valor experimental;

Y’ - valor estimado pelo modelo;

n - nimero de observagdes experimentais;

GLR - graus de liberdade do modelo (nimero de observacbes menos o nimero de parametros do

modelo).
n
1 5|1
RMSE= EZ (RXpred,i' RXexp,i) 5
=1 (4)
N n RX.rn i - RXedi)? ©)
_n_N - ( exp,i - pred,i)
Em que:

RXexp - umidade experimental (adimensional);
RXpred - umidade predita pelo modelo (adimensional);
N - nimero de observacdes;

n - nimero de constantes do modelo.

E para estabelecer a temperatura ideal de secagem dos residuos de frutas, com relacdo aos
compostos de carotenoides, foi avaliado a existéncia de diferenca significativa (p<0,05) entre as duas
temperaturas aplicadas, pois as matérias-primas em questdo apresentam disponibilidade relevante de

compostos bioativos, e entre os predominantes, estdo os carotenoides. 242

2.3 DETERMINACAO DE CAROTENOIDES TOTAIS

Foi realizada de acordo com metodologia adaptada de Talcott e Howard 27, As amostras foram
filtradas com solucdo etanol-acetona (1:1 v/v) até que o filtrado apresentasse coloracdo branca. Em
seguida, os extratos obtidos foram aferidos em baldes volumétricos de 25 mL com a solucéo etanol-
acetona. As leituras das absorbancias foram realizadas em espectrofotdmetro a 450 nm. Os valores
encontrados sdo expressos em pg de carotenoides em cada 100 gramas de residuo, conforme Equagao
6.

AxVx10°
" T ExP (6)
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Onde:

A - absorbancia lida;

V - volume do solvente utilizado para a diluicdo da amostra;
E - absortividade de 2000;

P - quantidade da amostra.

2.4 ANALISES ESTATISTICAS

Os resultados encontrados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias
comparadas pelo teste Tukey com nivel 5% de significancia, e os dados estdo expressos em média +
desvio padrdo. Quanto aos ajustes dos modelos matematicos aos dados da cinética de secagem foi

utilizado o programa computacional statistica, versdo 7.0, a partir da analise de regressao nao-linear.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 CINETICA DE SECAGEM DOS RESIDUOS DE FRUTAS TROPICAIS

O comportamento da razdo da umidade em funcdo do tempo nos processos de secagem dos
residuos de abacaxi, acerola e maracuja, nas temperaturas de 60 e 70°C, estdo apresentadas em formas
de curvas de secagem na Figura 1 (A, B e C), respectivamente.

Observa-se que o comportamento dos processos € similar, uniforme e continuo, nas duas
condicdes de temperatura para todos os residuos, no entanto a perda de umidade nos residuos secos a
70 °C ocorre relativamente em tempo menor. Para Jorge et al. %81 a relacdo entre a temperatura
empregada e 0 tempo gasto durante a secagem € inversamente proporcional, ou melhor, quanto maior a
temperatura, menor serd o tempo de secagem do produto. Yucel et al. ?°! ressaltam que os parametros
do processo como, a taxa de secagem, a estabilidade, as caracteristicas da particula dependem do método
de secagem empregada, pois interferem, de forma simultanea no tempo de exposicao das amostras. Com
velocidade de perda de umidade na temperatura de 70°C maior do que a 60°C, demostrando perdas mais

rapidas do teor de 4gua, porém, com valor final muito semelhante.
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Figura 1 - (A) Cinética de secagem dos residuos de abacaxi (Ananas comosus L. Merril); (B) acerola

(Malpighia emarginata) e (C) maracuja (Passiflora edulis f. Flavicarpa) nas temperaturas de 60 e 70°C.

Quanto ao tempo de secagem, os residuos de abacaxi e maracuja apresentaram reducdo maxima

para razdo de umidade préximo a 180 minutos e a acerola em 135 minutos. O menor tempo gasto para

os residuos de acerola foi devido a velocidade de reducdo da umidade ser mais elevada, facilitando,

assim a evaporacdo do conteudo de agua, durante a secagem deste residuo, tais fatores ndo foram

observadas nos demais residuos avaliados.

Feitosa et al. *% observaram perda de umidade mais lenta para os residuos (semente) de acerola

guando comparado aos residuos (casca) de abacaxi, e 0s autores afirmam que este comportamento pode

ser justificado devido as diferencas na composicao fisica dos residuos.

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

antes e apos a cinética de secagem.

Tabela 1 - Valores médios da umidade dos residuos de frutas tropicais Umidos e secos.

Residuos de Umidade T (°C) t (min) Umidade Final
frutas inicial
AB* 80,48 £ 0,36% 60 180 9,62 £ 0,14%
70 8,86 + 0,09°
AC” 75,59 + 0,21° 60 135 8,29 £ 0,12¢
70 7,53 +0,07¢
MA” 84,71 £ 0,44° 60 180 10,26 + 0,05°
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70 10,03 £ 0,03°
Valores expressos em média + desvio padrdo. *° médias na mesma coluna seguidas pela mesma letra mintscula ndo diferem

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

Todos os residuos apresentaram valor de umidade em base seca abaixo de 15%, valor maximo
permitido para farinhas de acordo com a RDC n° 263, de 22 de setembro de 2005 da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). B Alimentos com teores de umidade baixos s&o considerados
microbiologicamente estaveis e de melhor conservacao, *23 devido no servirem de substrato ideal ao
crescimento microbiano. 4 Neste sentido, as farinhas dos residuos de frutas (AB, AC e MA) tero
maior vida util e menor tendéncia a alteragdes, como reacdes quimicas e enzimaticas. 5]

A umidade final dos residuos, ap6s a cinética de secagem, ndo apresentou diferenca significativa
(p<0,05) nas temperaturas (60 e 70°C) avaliadas apenas para os residuos de MA, entretanto os demais
(AB e AC) diferem estatisticamente (p < 0,05).

Os residuos de MA apresentaram maior teor de agua inicial (84,71%) seguidos do AB (80,48%)
e AC (75,59%), com diferenca significativa (p<0,05). Apos a cinética de secagem, os residuos de AB
expostos a temperatura de 70 °C, foram os que perderam o maior percentual de agua (71,62%), porém
Leite et al. ! obteve maior percentual de perda de umidade (88,76%) em cascas de abacaxi.

Os residuos secos de acerola e maracuja também indicaram melhor resposta para umidade final
na temperatura de 70 °C, apesar da menor perda de umidade. Para os residuos de AC verificou-se o
percentual de 68,06% de perda de &gua, em menor tempo de exposicdo, o que de acordo com Silveira
et al. 8 pode estar associado ao fato do residuo ser composto, principalmente de semente, e estas
contém altos teores de lipidios (insoltveis em agua) poliinsaturados, proteinas e fibras ¥ que colaboram
com a rapida obtencéo de equilibrio de umidade.

Os resultados que apresentaram maiores valores de umidade final foram os residuos de maracuja,
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. (%1 ao avaliarem as curvas de
secagem da casca de maracuja em 70 °C. J4, Alcantara et al. 1 encontraram teor de umidade inferior,
para os residuos da casca de maracuja, com 6,06%. Valores menores foram constatados por Feitosa et
al. % a0 determinarem a cinética de secagem dos residuos agroindustriais de abacaxi e acerola (6,48%
e 4,65%).

Sousa 21 corrobora que a temperatura exerce efeito significativo sobre a umidade final, e ressalta
que guanto maior a temperatura de secagem, menor também sera o tempo de exposi¢do do produto.
Assim, pode-se declarar que a melhor temperatura para todos os residuos descritos € a de 70 °C,
apresentando mais facilmente perda de umidade, como 0,00 razdo de umidade em 155 minutos (AB),
0,00 em 125 minutos (AC) e 0,00 em 155 minutos.

59



3.2 APLICACAO DE MODELOS MATEMATICOS

Na Tabela 3 encontram-se os valores dos parametros dos diferentes modelos matematicos que
fornecem os ajustes aos dados experimentais das cinéticas de secagem dos residuos de abacaxi, acerola
e maracuja em funcéo de seus respectivos coeficientes de determinagio (R?) para a temperatura de 60 e
70 °C.

Observa-se que dos trés residuos estudados nas diferentes condi¢cdes de temperatura, 0s o0ito
modelos matematicos ajustados apresentaram coeficientes de determinagio (R?) maiores de 90%, 0 que
segundo Madamba et al. 31 e Matinazzo et al. 4 quanto mais proximo de 100% melhor sera o ajuste
para a descricdo do processo de secagem.

Para os residuos de abacaxi nas condi¢des 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 correlacdo (99,80%). Leite
et al. B 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 R?

acima de 99%.

Tabela 2 - Parametros e seus coeficientes de determinacdo (R2) obtidos dos modelos matematicos
ajustados a cinética de secagem dos residuos de abacaxi (Ananas comosus L. Merril), acerola

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

Residuos de frutas

Modelos Parémetros 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
R? 0,9841 0,9843 0,9796 0,9821 0,9841 0,9838
(2) 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
R? 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
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
R? 0,9992 0,9990 0,9995 0,9974 0,9995 0,9982
(5) 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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R? 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
(6) 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
1,1524 1,2980 1,0227 1,3058 1,1569 1,3342
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
(7) ki 0,0259 0,0301 0,0283 0,0213 0,0247 0,0304
-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
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
(8) A - -11,3610 -9,1656  -12,2882 -10,4902 -15,8286
10,6496
B 0,9423 0,9381 0,9294 0,9399 0,9381 0,9526

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

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

Entre os modelos testados, foi constatado que o modelo de Wang e Sing (Modelo 6) foi o que
mais se adequou (R? > 99%) aos dados da cinética dos residuos 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. [*°! a0 estudarem a modelagem da cinética de secagem das sementes de maracuja também
encontraram valores superiores para o coeficiente de determinacao.

Dos modelos matematicos estudados, Wang e Sing (Modelo 6) foi 0 que se mostrou mais
equivalente (99,95%) quanto ao ajuste para os residuos de MA com secagem a 60°C. De modo similar
aos residuos de AC, o modelo 7 também apresentou maiores valores para R?, para a cinética de 70 °C
(99,89%). Silva, Vespucci e Devilla 61 nas curvas de secagem dos residuos de maracuja, em
temperaturas de 30, 40 e 50°C, obtiveram coeficiente de determinacdo (R?) acima de 97%.

Quanto aos parametros dispostos nos modelos matematicos, a constante k e os coeficientes a, b,
g e n, de cada modelo ajustado, ndo apresentaram variag0es consideradas entre as temperaturas
observadas, para cada residuo analisado, o que pode ser explicado por ndo existir diferenca significativa
entre as temperaturas de 60 e 70°C (p<0,05), efeito observado também por Rodovalho et al. [ quando
analisaram tais parametros em diferentes temperaturas de secagem de grdos de pimenta. Corréa et al.
(48] relataram que o parametro k tem efeito importante na cinética de secagem, pois temperaturas mais
elevadas tendem a acarretar maiores taxas de secagem, possibilitando equilibrio de umidade em um

menor de tempo.

61



Os valores estatisticos para X2, SE e RMSE estdo dispostos na Tabela 4 representados por 0ito
modelos matematicos que foram ajustados a matriz experimental da cinética de secagem dos residuos

de frutas.

Tabela 3 - Valores dos Qui-quadrados (X?), erros médios estimados (SE) e quadraticos (RMSE) dos
modelos matematicos ajustados as curvas de cinética de secagem dos residuos de abacaxi (Ananas

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

Residuos de frutas

Modelos  Funcdes AB AC MA
60 °C 70°C 60 °C 70 °C 60 °C 70 °C
X? 0,0021 0,0027  0,0025 0,0031  0,0022 0,0030
1) 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
X? 0,0017 0,0017 0,0019 0,0020 0,0017 0,0020
2 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
X? 0,0021 0,0027  0,0025 0,0031  0,0022 0,0030
3) 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
X? 0,0002 0,0006 0,0001 0,0007 0,0002 0,0008
4) 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
X? 0,0001 0,0001  0,0001 0,0003  0,0001 0,0002
5) 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
X? 0,0002 0,0002  0,0001 0,0002  0,0001 0,0001
(6) 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
X? 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
X? 0,0007 0,0005 0,0008 0,0005 0,0005 0,0004
(8) 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 residuos de abacaxi, apés a cinética de secagem nas duas condicOes avaliadas, 0 modelo
de Wang e Sing (5) foi que representou melhor, com os menores valores de qui-quadrado (X?), erro
médio estimado (SE) e erro quadratico médio (RMSE), inferiores a 0,0001, 0,0022 e 0,0110,
respectivamente. Comportamento diferente foi observado por Bitencourt et al. 9 ap6s secagem
também de residuos do abacaxi com aplicacédo de oito modelos matematicos, e identificaram que entre
todos os modelos testados, o de Wang & Singh foi um dos que ndo descreveram os dados experimentais

da cinética de secagem dos residuos de abacaxi.
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Em relacdo aos dados experimentais da cinética de secagem para os residuos de acerola, 0s
modelos que menos se ajustaram a secagem na temperatura de 60 °C foram o de Newton (1) e Lewis
(2), e 0 que melhor também, representou foi o de Wang e Singh. Enquanto, Silva et al. %, em seu
estudo, ao realizarem secagem dos residuos agroindustriais do processamento de suco de frutas,
verificaram que todos modelos matematicos descreveram adequadamente o estudo cinético, no entanto
0 modelo de Page foi o que apresentou o menor valor na temperatura de 60 °C.

Enquanto que os residuos de acerola desidratados na temperatura de 70 °C, o que melhor
descreveu o processo de secagem, mediante os critérios estabelecidos, foi a funcdo de Midilli (6) com
0s menores valores para qui-quadrado (0,0002), erro médio estimado (0,0028) e desvio médio
quadratico (0,0146). Resultados semelhantes foram encontrados por Ferreira et al. 51 ap6s desidratacio
de cubos de maméo 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 residuos de maracuja secos com o emprego de temperatura a 60 °C, apresentou valores
inferiores de X?(0,0001), SE (0,0017) e RMSE (0,0089), no modelo de Wang e Sing, indicando a melhor
representacio para a condigdo de secagem disposta. Pinheiro et al. 21 identificam que todos modelos
matematicos utilizados podem predizer as curvas de secagem do epicarpo de caja, com valores para 0s
parametros SE e X?, proximos a zero, sendo considerados bons ajustes, pois quanto menor os resultados
de qui-quadrado (X?) e do erro médio estimado (SE) melhor seré a capacidade de adequagio dos dados
experimentais aos modelos matematicos. 5351

Ainda na Tabela 4, os dados cinéticos na secagem a 70 °C dos residuos de maracuja, o modelo
de Midilli (6) foi o que melhor descreveu o comportamento da curva, a partir dos baixos valores para
qui-quadrado (X?), erro médio estimado (SE) e desvio quadratico médio (RMSE) com 0,0001, 0,0021
e 0,0109, na sequéncia.

A secagem dos residuos de maracuja, na temperatura de 70 °C, dentre os oito modelos
matematicos preditos, o modelo de Midilli (6) foi o que demostrou melhor similaridade aos dados
experimentais, com menores valores de qui-quadrado (X?), erro médio estimado (SE) e desvio
quadratico médio (RMSE). No estudo de Araujo et al. °®1 sementes de maracuja foram secas a 45 °C
em diferentes niveis de umidade, e para os ajustes dos modelos matematicos foram considerados como
parametros significativos a magnitude do coeficiente de determinacao (R2), o erro médio relativo (P) e
0 desvio padrédo da estimativa (SE) e consideraram o modelo que melhor se encaixa aos dados obtidos
aquele que apresentou o valor mais baixo para o erro padrao da estimativa (SE), com 0,0022, pois Avhad
e Marchetti 7] 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 EXTRACAO DE CAROTENOIDES TOTAIS

Apbs a cinética de secagem, as amostras foram avaliadas quanto ao teor de carotenoides totais.
Os resultados para a quantificacdo de carotenoides, nos residuos analisados estdo dispostos na Tabela
5.

Tabela 4 - VValores médios do teor de carotenoides totais dos residuos apos secagem com 60 e 70 °C.

Residuos de frutas

T (°C
Teor de (°C) AB AC MA
carotenoides
totais (ng/g) 60 15,70 + 1,028 53,27+ 1,972 11,04 + 0,792
70 23,47 + 1,58° 53,65+1,11°2 11,43 +0,33¢

Valores expressos em média + desvio padrio. *° médias na mesma coluna seguidas pela mesma letra mintscula ndo diferem
entre si (p<0,05).
AB: Abacaxi; AC: Acerola; MA: Maracuja.

O teor de carotenoides totais dos residuos de AB secos a temperatura de 70°C foi maior (p <
0,05) do que as amostras obtidas ap6s secagem a 60 °C, no entanto os demais residuos ndo apresentaram
diferenca significativa nas temperaturas avaliadas. Santos [°®l relata que essa temperatura é comumente
utilizada na secagem de alimentos, otimizando o processo, com um menor tempo gasto, com reducao
na perda de alguns compostos termolédbeis, como, a vitamina C, flavonodides, polifendis, e
principalmente os carotenoides. %%

Crizel et al. [ a0 avaliarem o teor de carotenoides totais de subprodutos de abacaxi por
cromatografia liquida de alta eficiéncia encontraram valor de 2,02 mg/ 100g, inferiores ao deste estudo.
Lima et al. ¥ quantificaram o teor de carotenoides da polpa de acerola de doze diferentes gendtipos e
encontraram variagdes de 9,4 a 40,6 ug/g equivalentes de B3-caroteno. JA Rezende, Nogueira e Narain
162 apds experimentos por spray-dry e liofilizagdo nos extratos obtidos dos residuos de acerola,
obtiveram teores que variaram de 0,76 a 1,58 pg de B3-caroteno/g.

Pertuzatti et al. ] analisaram a concentraco de carotenoides totais em diferentes cultivos de
maracuja e observaram teores distintos, 13,99 e 25,10 mg/100g, para organico e convencional,
respectivamente.

Porém, essas discrepancias nos resultados podem ser explicadas por questdes geograficas em
relacdo ao solo e clima, como também pelo tipo, temperatura e tempo de secagem, e
predominantemente, pelo método empregado em cada estudo. 6451 Ademais, a disponibilidade de
carotenoides depende de outros fatores, como o processo de cultivo, o tempo de exposicao a luz, além

do grau de maturacéo do fruto. [¢°]
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4 CONCLUSAO

O comportamento cinético dos residuos de frutas foi semelhante em ambas as temperaturas
analisadas, sendo perceptivel maior velocidade de perda de umidade nas curvas de secagem a 70 °C.
Com relacdo a quantidade de carotenoides totais, todos residuos secos na temperatura de 70 °C
apresentaram valores superiores.

Os modelos matematicos apresentaram bons ajustes aos dados da cinética de secagem para 0s
residuos estudados, com coeficiente de determinagéo (R2>0,97), qui-quadrado (X2<0,0031), erro médio
estimado (SE<0,0110) e erro médio quadratico (RMSE<0,0522), com prevaléncia do modelo de Wang

e Sing dentre os modelos para predicdo das curvas cinéticas.
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CAPITULO Il

OTIMIZACAO COM DESIGNER SIMPLEX-CENTROIDE DE FARINHA DOS RESIDUOS
DE FRUTAS: EFEITOS NAS PROPRIEDADES FISICO-QUIMICAS E SENSORIAIS EM
SORBETS?

RESUMO

Considerando a grande quantidade de residuos agroindustriais depositados inadequadamente na
natureza e visando sua qualidade nutricional e funcional. Estes podem ser aproveitados na producéo de
produtos alimentares, como exemplo dos gelados comestiveis. Este estudo teve como objetivo otimizar
amistura de farinhas de residuos do abacaxi, acerola e maracuja utilizando o designer simplex-centroide,
assim como avaliar seu efeito nas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de gelados comestiveis.
Os residuos foram secos durante 180 minutos em estufa a 70 °C e peneirados (16 mesh) para obtencao
das farinhas. Diante do planejamento simplex-centroide, nove combinacdes entre as farinhas foram
incorporadas em gelados comestiveis para obtencdo das melhores respostas para os atributos sabor,
textura e impressdo global. As formulagdes foram analisadas quanto suas qualidades, fisico-quimica
(pH, acidez, solidos solUveis e parametros de cor), microbioldgica (coliformes termotolerantes a 45 ° C,
Enterobacteriaceae e Salmonella spp.) e sensorial. O designer simplex-centroide demostrou que o
modelo ctbico foi 0 que melhor prediz os resultados para os atributos analisados (R%>0,090 e p<0,05).
Os gréficos de superficie de resposta indicaram que a &rea de maior aceitagdo se encontrava nas
formulacbes com menor percentual da farinha com os residuos de acerola. O maior indice de
aceitabilidade do sorbet foi o produto com a mistura ternéria (60% abacaxi, 30% maracuja e 10%
acerola). Os resultados indicaram que o sorbet enriquecido com a farinha otimizada ¢ um produto com
potencial promissor para as industrias agroalimentares, além de contribuir agregando valor para a
Cooperativa, reduzindo os impactos ambientais gerados pelo descarte de residuos.

Palavras-chaves: Frutas tropicais. Residuos agroindustriais. Planejamento de misturas. Gelados
comestiveis.

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 °C,
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 periédico para submissdo.
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1 INTRODUCAO

O aumento no consumo de frutas no Brasil e no mundo, vem contribuindo com o crescimento
da producdo mundial de frutas, e as denominadas tropicais representam cerca de 3% do total de producéo
agricola no mundo (CADIZ-GURREA et al., 2020). Que apesar do percentual inferior, as frutas
tropicais apresentam expressivo interesse por parte da populacéo, devido estas possuirem caracteristicas
sensoriais perceptiveis, alta qualidade nutricional e grande capacidade funcional, na prevencdo e
amenizacgéo de doengas degenerativas (ZUIN; RAMIN, 2018; ALVAREZ-RIVERA et al., 2021).

Em geral, as frutas sdo consumidas principalmente, in natura, porém, as agroindustrias investem
cada vez mais no processamento minimo para suprir a demanda atual do mercado, com a producéo de
novos produtos alimenticios a base de frutas tropicais como sucos, molhos, geleias, sorvetes e afins
(AYALA-ZAVALA et al., 2011; ELLONG et al., 2015). Com o aumento da industrializacdo destas
matérias-primas, paralelamente, com a geracédo de residuos, formados por sementes, cascas e folhas de
frutas, cresce de forma exponencial, comprometendo negativamente o meio ambiente.

Segundo dados da Organizacao das Nac¢des Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO) s6 no
de 2018 a producdo de frutas no Brasil foi 102,15 toneladas de um total mundial com 104,33, ou seja,
contribuindo aproximadamente 98%. Com relacdo as frutas tropicais, o Brasil contribui com 82,17
toneladas do total de 97,07 toneladas da producdo mundial per capita bruta (FAO, 2019), o que significa
que o volume total de residuos agroindustriais no pais é elevado. Por outro lado, as industrias de
alimentos buscam estratégias para a destinacdo adequada destes residuos, visando sua revalorizacdo a
partir do aproveitamento no desenvolvimento de novos produtos com qualidade superior (SANCHO et
al., 2015; VARO et al., 2019; ALANON et al., 2020; PINTO et al., 2020).

E perceptivel o aumento no nimero de pesquisas direcionadas a disponibilizaco de alimentos
mais saudaveis, com apelo funcional e nutracéuticos a consumidores cada vez mais exigentes e
preocupados com a salde (VILLALVA et al., 2017; YAZDI et al. 2020). Neste seguimento, farinhas
desenvolvidas com residuos de frutas eliminados do ciclo de beneficiamento, surgi como alternativa
para insercao de mais nutrientes na alimenta¢do humana, pois séo fonte de compostos bioativos e fibras
alimentares (BALASUNDRAM; SUNDRAM; SAMMAN, 2006; VARZAKAS, ZAKYNTHINOS;
VERPOORT, 2016).

Os setores de gelados comestiveis, vem sendo explorado, demonstrando interesse por
formulacBes inovadoras com caracteristicas sensoriais, funcionais e nutricionais diferenciadas dos
produtos ja existentes no mercado, podendo entdo ser enriquecidos com subprodutos agroindustriais,
como a farinha. Posto que, sd@o produtos que possuem niveis inferiores de fibras dietéticas e
antioxidantes naturais (SUN-WATERHOUSE, 2011; VITAL et al., 2018; BOGER et al., 2019).

Assim, o objetivo deste estudo foi otimizar a mistura da farinha elaborada com residuos de frutas
(abacaxi, acerola e maracuja) visando sua utilizacdo em gelado comestivel, bem como avaliar seu efeito

nas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 OBTENC;AO DAS FARINHAS

Os residuos de frutas foram secos em estufa com circulagdo de ar, com temperatura & 70 °C
durante 180 minutos, posteriormente triturados separadamente, em liquidificador (NL-26 2V, Mondial,
Brasil) e peneirados (16 mesh) para obtencéo de farinhas com granulometria uniforme, posteriormente,
as mesmas foram envasadas a vdcuo em embalagens plasticas e acondicionadas em local seco e arejado

a temperatura ambiente, para anélises posteriores.

2.1.1 Planejamento experimental de misturas

O delineamento experimental simplex-centroide foi utilizado para compor as diferentes
proporcdes das farinhas dos residuos de AB/abacaxi (Ananas comosus L. Merril), AC/acerola
(Malpighia emarginata) e MA/maracuja (Passiflora edulis f. Flavicarpa) com a formacdo de nove
misturas. A Figura 1 ilustra os vertices do modelo triangular dos pontos correspondentes as misturas
ternarias dos componentes, com restri¢des na quantidade minima (AB - 0,65; MA - 0,35 e AC - 0,1).
As variaveis independentes sdo as concentra¢Ges das farinhas empregadas nos tratamentos e as variaveis
respostas sdo os atributos sensoriais, sabor, textura e impressdo global. A Tabela 1 mostra o designer da

mistura simplex-centroide.

Figura 1 — Planejamento de mistura simplex-centroide das farinhas de residuos de frutas.

FRAB
0,65

0,10 0,60 0,35
FRAC FRMA
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Tabela 1 - Composicdo das misturas de farinha de residuos de frutas a partir do planejamento

experimental simplex-centroide.

Variaveis das misturas

Tratamentos Pseudocomponentes Proporcoes reais (%)

FRAB! FRAC! FRMA! FRAB? FRAC? FRMAZ
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

FRAB!, FRAC!, FRMAL variéveis codificadas da propor¢do de farinha dos residuos de abacaxi, acerola e maracuj; FRABZ,
FRACZ, FRMAZ quantidade real expressa em porcentagem de farinha dos residuos de abacaxi, acerola e maracuja.

2.2 DESENVOLVIMENTO DOS GELADOS COMESTIVEIS

Para a elaboracdo do gelado comestivel tipo sorbet foi utilizado polpa de acai, glicose, sacarose
e acido citrico, todos fornecidos pela cooperativa agricola mista de Tomé Acu, PA, Brasil, e a farinha
dos residuos de frutas (FRF) desenvolvidas, ressaltando que para estabelecer a formulacdo otimizada
foram utilizadas as 9 formulagdes. As proporcdes dos ingredientes usadas estdo listadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Componentes da formulacdo de gelado comestivel tipo sorbet.

Ingredientes Proporcao (%)

Acai médio convencional

_ _ 66,00
pasteurizado sem acido
Glicose 14,00
AcUcar 5,00
Agua 10,00
FRF 5,00

Os sorbets foram produzidos de acordo com metodologia de Vasconcelos (2010) com
adaptacdes. Todos os ingredientes em pd (solidos) foram pesados e misturados, gerando uma pre-
mistura. Os ingredientes liquidos também foram pesados, individualmente e reservados. Posteriormente,
a dgua foi aquecida a 70 °C. Logo ap0s, os ingredientes solidos e a glicose foram adicionados e a mistura
formada foi pasteurizada a 85 °C por 30 segundos, seguida de resfriamento. Posteriormente, ao atingir
temperatura entre 30 a 40 °C, foi adicionada a polpa de agai previamente pasteurizada e resfriada, e
realizada nova homogeneizagdo. A FRF foi incorporada a calda, na concentragéo estabelecida na Tabela

2, apos testes preliminares. Na sequéncia foi realizada a aeracdo 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 plasticas, previamente identificadas, e armazenados em freezer com

temperatura média de -18 °C.

2.2.1 Avaliacao fisico-quimica

As analises de pH, acidez total (AT) e solidos sollveis (°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 titulagdo com solucéo
NaOH 0,1 M, e os resultados expressos em porcentagem de acido citrico. O teor de solidos soluveis foi
determinado em refratdmetro digital (2WAJ/Biobrix) sendo os resultados expressos em °Brix. Os
pardmetros de cor foram realizados em colorimetro portétil (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 Avaliacdo microbiologica

As analises microbiologicas dos sorbets foram realizadas antes da avaliacdo sensorial,
assegurando, portanto, a seguranca alimentar. As analises realizadas foram coliformes termotolerantes
a 45 ° C, Enterobacteriaceae e Salmonella spp. conforme metodologia de Silva et al. (2010). E os
resultados comparados aos parametros estabelecidos na RDC n° 331, 23 de dezembro de 2019, que

dispde sobre os padrbes microbioldgicos para os alimentos e sua aplicacdo (BRASIL, 2019).

2.2.3 Avaliacao sensorial

As nove amostras de sorbets foram avaliadas por 100 julgadores ndo treinados, utilizando teste
de aceitabilidade, com escala heddnica estruturada de nove pontos, variando de “1” (desgostei
extremamente) a “9” (gostei extremamente). Os atributos avaliados foram sabor, textura e impressao
global (APENDICE A), segundo Minin (2013) e Moura et al. (2016).

O indice de aceitabilidade (1A) das formulagdes dos produtos foi determinado através dos valores
médios obtidos para cada atributo, e o percentual deste parametro foi expresso de acordo com a Equacéo
1 (TEIXEIRA; MEINERT; BARBETTA, 1987).

IA (%)=(A X 100)/ B (1)

Os quais:
A — Valor médio do atributo;
B — Valor medio maximo obtido do produto.
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Todos os participantes da pesquisa receberam o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(APENDICE B), por meio do qual os julgadores foram esclarecidos quanto ao objetivo da pesquisa e
informados quais insumos foram utilizados para a elaboragdo dos produtos, atendendo as normas da
Resolucdo 466 (BRASIL, 2012).

Os sorbets foram distribuidos monadicamente em trés sessdes, com temperatura de 5 °C, em
recipientes descartaveis de 50 mL, codificados com trés digitos aleatdrios. Anteriormente a execugao
da analise sensorial, os procedimentos foram previamente submetidos e aprovados pelo Comité de Etica
em Pesquisa com Seres Humanos sob n° 25855619.0.0000.8104 (ANEXO 01).

2.3 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados encontrados a partir do planejamento de misturas (simplex-centroide) foram
analisados no programa estatistico Statistic 7.0 (StatSoft Inc, 2004), utilizando analise de variancia e
metodologia de superficie de resposta (RSM), possuindo como variaveis independentes as farinhas dos
residuos da polpa de abacaxi (%), acerola (%) e maracuja (%), e como variaveis respostas, os atributos
sensoriais, sabor, textura e impresséo global.

E os demais dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e as médias
comparadas pelo teste de Tukey com nivel 5% de significancia. Os resultados estdo expressos em média

+ desvio padréo.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL DE MISTURAS

As superficies e 0s contornos de respostas obtidos a partir do designer simplex-centroide para
elaboracdo de farinha composta com os residuos de abacaxi, acerola e maracuja e adicdo em gelado
comestivel estdo representadas na Figura 2 (A, B e C), respectivamente.

O modelo foi selecionado mediante o melhor ajuste dos dados experimentais, avaliados atraves
do coeficiente de determinacdo (R?) e significancia estatistica (p < 0,05). Dentre os modelos
triangulares, para todos os atributos analisados, o cubico, foi que apresentou os maiores valores para
pardmetros de correlacdo e significativos para as respectivas respostas, para os atributos sensoriais,
sabor (R?=0,96; p=0,02), textura (R?=0,90; p=0,05) e impressio global (R?>=0,94; p=0,01). Assim, para
Romagnoli et al. (2020) os modelos propostos podem fazer a predicdo dos resultados, ja que os
coeficientes de determinagdo sdo > 0,90 e demonstram serem significativos estatisticamente.

Enquanto que o projeto de mistura simplex-centroide de Marquez-Villacorta e Pretell-Vasquez
(2018), para formulacéo de barras de cereais com 0os componentes de mistura ternaria realizado com o
farelo de aveia, po da casca do abacaxi e flocos de quinoa, utilizaram como variaveis respostas, o teor

de proteina, a aceitacdo sensorial e o contetdo de fibras. O modelo triangular mais adequado para
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representacdo do comportamento das variaveis demonstraram coeficientes de determinagio (R?) acima
de 0,80, sendo o cubico para o teor de proteina e aceitabilidade sensorial, e 0 quadratico, para a
quantidade de fibra alimentar.

Correia et al. (2020) ao observarem seu estudo com aplicacdo do delineamento simplex-
centroide em extratos alcoolicos de cha verde e preto com polpa de ameixa, afirmam que a superficie
de resposta possibilita visualizar o comportamento das varidveis independentes em relacdo as possiveis
respostas para uma mistura ternaria, e por meio dela, é capaz de predizer a ideal proporcdo dos
componentes.

Avaliando a superficie de resposta e o contorno (Figura 2A) para o atributo sabor, é possivel
observar que as regides mais escuras estao entre as propor¢oes da farinha de abacaxi e maracuja, sendo,
portanto, a maior area de aceitacdo, na medida que o percentual da farinha de acerola era reduzido. A
superficie de resposta e diagrama de contorno para a textura (2B) das noves formulagdes de sorbets, €
notdério comportamento similar ao atributo analisado anteriormente (2A), onde conforme a quantidade
da farinha de acerola era reduzido gradativamente, os escores aumentavam, demostrando relacao
inversamente proporcional. J& em relacdo a impressdo global (2C), a area de aceitacdo da proporcao da
farinha de acerola € maior, quando comparado com os outros atributos sensoriais, constando de mais

formulacBes com escores significativos.
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Figura 2 — Superficies de resposta e contornos do efeito da adi¢édo da farinha de abacaxi (AB),
acerola (AC) e maracuja (MA) sobre os atributos sensoriais sabor (A), textura (B) e impressdo
global (C) em gelado comestivel tipo sorbet.
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Figura 3 — Resposta estimada e experimental para a mistura das farinhas dos residuos de

abacaxi (AB) e acerola (AC) e maracuja (MA).

A partir das regides de interesse das superficies 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
area Otima para os atributos avaliados, sabor, textura e impressao global corresponde a quantidade de
60,98% de farinha do abacaxi (AB), 7,32% da acerola (AC) e 31,71% do maracuja (MA) para o
enriquecimento do gelado comestivel, sendo a formulacdo nove que apresentou percentuais (60% AB,
10% AC e 30% MA) mais proximos aos indicados.

Também em formulacdo de gelados comestiveis, Soares et al. (2018) analisaram os efeitos da
quantidade de acUcar, leite e polpa de jambolao (Syzygiumcumini) sobre os parametros fisico-quimicos,
microbioldgicos e sensoriais no sorvete e, mediante ao método simplex, os valores selecionados
encontraram-se nas concentracoes de 0,15%, 045% e 0,40%, sequencialmente, de acgucar, leite e polpa
da fruta.

No estudo de Maciel, Teixeira e Block (2020) utilizando torta de noz-pecan como suposto
ingrediente nas industriais alimenticias, aplicaram no planejamento, o design simplex-centroide e
verificaram a interferéncia de diferentes solventes (etanol, 4gua e &cido acético) na quantificagdo de
compostos fitoquimicos. E concluiram que o sistema ternario para predicido com R? >0,82, demonstrou
melhor combinacao na proporc¢éo de 14,58 mL de etanol, 9,36 mL de &gua e 1,06 mL de acido acetico

para a extracdo de compostos bioativos presentes no extrato do coproduto da extragédo 6leos.
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3.2 AVALIACAO FISICO-QUIMICA

A adicdo das diferentes propor¢des das farinhas dos residuos de frutas nas formulagdes de
gelados comestiveis/sorbet ocasionou uma mudanca significativa nas propriedades fisico-quimicas
(Tabela 3).

Tabela 3 — Propriedades fisico-quimicas das formulacdes de gelados comestivel tipo sorbet

enriquecidas com a FRF.

Acidez Coordenadas de cor
Formulagdes pH °Brix
(9/1009) L* a* b*

1 4,26 + 0,19+0,10* 21,30+0,01" 2408+ 705+ 427+
0,020 0,08¢ 0,03¢ 0,07

2 433+0,05° 0,19+0,10*° 17,00+0,069 2543+ 748+ 354+
0,043 0,03¢ 0,06¢

3 4,25 + 0,19 + 0,082 21,90 + 2328+ 626+ 463+
0,01 0,13¢% 0,02 0,02 0,09°

4 4,29 + 0,19+0,10* 21,60+0,09° 2409+ 6,17+ 3,68+
0,02 0,04¢ 0,019 0,06%

5 501+0,09 045+0,01* 2200+0,11° 2470+ 7,78+ 369+
0,05° 0,02¢ 0,04

6 417 + 0,430,022 2440+0,05° 2424+ 778+ 405%
0,01% 0,02¢ 0,03  0,07°«

7 412+0,03° 044+0,05° 2290+0,22° 2424+ 748+ 397+
0,02¢ 0,03¢ 0,07«

8 421+ 043+0,122 2250+0,16° 24,14+ 954+ 424+
0,02¢de 0,02¢ 0,022 0,05

9 4,22 + 0,42+0,19* 2410+0,14* 2385+ 858+ 6,78+
0,01 0,02 0,03° 0,16

Valores expressos em média + desvio padrdo. Médias com letras iguais na mesma coluna indicam ndo haver diferenga

significativa entre os resultados (p<0,05), pelo teste de Tukey.

O pH das formulagdes de gelados comestiveis variou na faixa de 4,17 a 5,01 ndo diferindo
significativamente (p<0,05) entre as amostras das formulagdes 1-3 e 8-9. Uma tendéncia divergente foi
observada por Rodrigues et al. (2018), ao incorporarem polpa de agai e proteina do soro do leite em trés
formulacGes de sorvetes, e verificaram pH com variages proximos a neutralidade, entre 6,04 e 6,15.
Entretanto, as formulagcbes apresentaram pH com variagdo proxima 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 relacdo ao teor de acidez titulavel, as amostras de sorbets ndo diferiram significativamente
(p<0,05). Tendo em vista que polpa, suco ou pedacos de frutas podem influenciar neste parametro, 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 adi¢cdo dos diferentes
residuos de frutas, comportamento similar aos valores de pH, ja que possuem relacdo inversamente
proporcional (GAVA,; SILVA; GAVA, 2008; SOARES et al., 2018).

O contetdo de solidos solUveis demostrou diferenga 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 trés formulagdes de soverte de manga (Mangifera indica)
a base de leite de cabra.

Carlos et al. (2019) mencionam que a andlise de solidos sollveis determina o total de todos 0s
componentes dissolvidos em &gua, e segundo o Regulamento Técnico referente a gelados comestiveis,
n° 379, de 26 de abril de 1999 da Agéncia de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) estabelece para gelados
de frutas ou sorbets, teor total, minimo de 6%, estando, portanto, acima do determinado em legislacao
(BRASIL, 1999). E de acordo com Vanathi e Palani (2020), o sabor é um dos atributos mais importantes
em gelados comestiveis e Perrone et al. (2011) afirmaram que teores elevados de solidos solUveis
contribuem na aceitacdo do produto, ja 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 notério variagdes nos valores encontrados (Tabela 3). Isto se justifica
devido cada farinha ser composta com predominancia de diferentes tipos de residuos e com propor¢oes
distintas. Os valores de L* mostram baixa luminosidade (mais proximas ao preto) entre as amostras, 0s
parametros a* e b* apresentaram resultados positivos, demonstrando cores mais intensas para a
tonalidade vermelha e amarela, estando provavelmente relacionadas com a adi¢do da polpa de agai.

Karaman et al. (2014) ao analisarem as propriedades fisico-quimicas de sorvete a 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 relacdo diretamente proporcional e
cores mais proximas do vermelho e amarelo, na medida que a proporcéo de puré do fruto adicionado
aumentava. Mohammadian, Yazdi e Barzegar (2020) também relataram mudancas nos valores dos
parametros 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 apos adi¢édo de extrato obtido da casca de pistache (Pistacia vera).

3.3 AVALIACAO MICROBIOLOGICA
Os resultados das anélises microbiologicas das nove formulagdes de sorbets desenvolvidos estéo

apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4 — Resultados microbiologicos das formulagdes elaboradas de gelados comestivel tipo sorbet.

*Coliformes a 45 °C

Formulagdes “*Salmonella spp. “"Enterobactericeae/g

(UFC/g)
1 <10 Auséncia <10
2 <10 Auséncia <10
3 <10 Auséncia <10
4 <10 Auséncia <10
5 <10 Auséncia <10
6 <10 Auséncia <10
7 <10 Auséncia <10
8 <10 Auséncia <10
9 <10 Auséncia <10

* ndo estabelecido pela legislagdo. ™ valores de referéncia de acordo com RDC n°60 (BRASIL, 2019).

De acordo com os valores encontrados para a avaliacdo microbioldgica dos gelados comestiveis,
0s produtos estavam aptos para serem consumidos, de forma segura, pelos julgadores na avaliacao
sensorial, devido revelar condi¢Ges higiénico-sanitarias satisfatorias. Todos os resultados encontram-se
dentro dos parametros estabelecidos na Instrucdo Normativa n° 60, de 23 de dezembro de 2019
(BRASIL, 2019).

A auséncia de tais contaminantes releva que o estabelecimento agroindustrial atende as boas
praticas de fabricacdo para fabricantes de gelados comestiveis regidos com obrigatoriedade no Brasil a
partir de 25 de setembro de 2003, instituto pela Agéncia de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) com a
Resolugdo — RDC n° 267 (BRASIL, 2003).

Pois, mesmos estes produtos alimenticios serem mantidos sob congelamento, estdo dispostos a
contaminacdo, como qualquer outro alimento rico em nutrientes e com alta disponibilidade de agua.
Assim, ndo podendo equiparar inocuidade durante sua comercializacao, ja que sdo conservados, até este
momento, sob baixas temperaturas, (BARCELOS et al., 2019) sendo crucial o cuidado durante a
logistica para manutengdo da qualidade e evitar as possiveis doencgas transmitidas por alimentos
(DTA’s).

3.4 AVALIACAO SENSORIAL
A Tabela 5 apresenta as médias dos valores dos atributos sensoriais e o indice percentual de

aceitacdo de cada formulacao de gelado comestivel com a adi¢do da farinha mista dos residuos de frutas.
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Tabela 5 - Valores dos escores medios da avaliacdo sensorial e indice de aceitabilidade (1A) dos sorbets

com adicdo da farinha dos residuos de frutas.

Atributos avaliados
Formulagdes IATOTAL (%)
Sabor 1A (%) Textura 1A (%) IG 1A (%)

1 5,832 64,78 5,642 62,67 6,402 71,11 66,19
2 6,37% 70,78 596® 66,22 6,76 7511 70,70
3 6,008 66,67 5,612 62,33 6,62 7356 67,52
4 6,54 7267 6,16 6844 6,73 7478 71,96
5 6,44 7156 6,04 67,11 6,512 72,33 70,33
6 6,854 76,11  6,29% 6989 6,73 74,78 73,59
7 6,71¢ 7456  6,29% 6989  6,69% 74,33 72,93
8 6,824 7578 6,31% 70,11 6,78% 7533 73,74
9 7,24f 80,44 6,73° 74,78 7,40P 82,22 79,15

Médias com letras diferentes na mesma coluna séo significativamente diferentes entre si (p< 0,05) de acordo com o teste de

Tukey. IA — indice de aceitabilidade; 1G — impresséo global.

Observa-se que as médias das notas, com maiores relevancias foram por volta de 8, que se
encontram na escala “gostei muito” evidenciando que a formulagdo 9 foi a mais bem aceita pelos
julgadores (Tabela 5), com maior indice do percentual de aceitabilidade. Em contrapartida, a formulacéo
1 elaborada foi 0 menos agradavel ao paladar dos participantes na sensorial, com média préximo de 6,
que significa “gostei ligeiramente”. Analisando de forma isolada cada atributo ¢ notOrio que a
formulacédo 9 obteve melhor aceitacdo em comparacdo com os demais produtos, mostrando valores mais
significativos (p<0,05) para os atributos impressao 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, € necessario que se obtenha um indice de
aceitabilidade (1A) de no minimo 70%. Dessa forma, podemos concluir que as formulagdes de sorbet,
com a incorporagdo das diferentes misturas ternarias apresentaram bons resultados, entretanto, a formula
9 demostrou ser a de maior relevancia para os provadores, com IA total de 79,15%.

Os resultados estdo em concordancia com os relatados por Ismail et al. (2020) para sorvete
enriquecido em diferentes proporgdes com o p6 da casca de roma (Punica granatum L.) que mostrou
pontuacédo de aceitacdo geral mais alta para a formulagdo com a adi¢éo de 0,25% do p6 com diferenca
significativa (p<0,05) para os demais tratamentos, exibindo valor de aceitabilidade geral, proximo de
90%.

Valores inferiores foram observados em sorvetes simbidticos desenvolvidos com a adi¢do de

purés das frutas framboesa e amora, onde Acu, Kinik e Yerlikaya (2020) perceberam que nao foi viavel
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a combinacdo entre culturas probidticas e prebidticas, 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 residuos da
laranja (Citrus sinensis L. Osbeck) como substitutos de gordura em sorvete, ao avaliarem os atributos
sensoriais, sabor e aceitacao global, a formulacdo F4, contendo 2,0% de farinha da casca, obtiveram as
melhores médias, correspondentes as notas proximas de 6, equivalentes a expressdo ‘“gostei
ligeiramente”.

Hasan, Saadi e Jassim (2020) ao substituirem leite desnatado por frutas (banana, marmelo,
péssego, maca) desidratadas em po para producgédo de sorvete, para o aspecto sensorial sabor, a amostra
substituida na concentracdo de 10% e 20% de banana e maca em pé registram maiores notas, enquanto

que para textura, as amostras com 10% de maca em p6 alcancaram valores mais altos.

4 CONCLUSAO

Com o uso do designer simplex-centroide foi possivel otimizar a combinacdo das diferentes
concentracOes das farinhas desenvolvidas com os residuos advindos do processamento das polpas de
frutas de abacaxi, acerola e maracuja, com 60,98%, 7,32% e 31,71%, nas suas respectivas proporcdes.

Através da metodologia de superficie de resposta, a presenca da farinha dos residuos de frutas
nas noves formulacdes de sorbet mostrou area de aceitacdo superior nas formulacGes que disponham
mais proporcdes da farinha de abacaxi e maracuja e com percentuais inferiores da farinha de acerola.

Em relacéo a aceitagéo sensorial, no geral, os julgadores consideraram, com maior relevancia, a
formulacdo nove para os atributos avaliados, incorporada com mistura ternaria da farinha contendo 60%
de abacaxi, 30% de maracuja e 10% de acerola.

Visando ofertar alimentos processados mais saudaveis e atraentes em termos funcionais, o sorbet
apresenta-se como produto promissor e relevante, demonstrando potencial de exploracdo para as
agroindustrias do setor de gelados comestiveis, pois possui caracteristicas fisico-quimicas favoraveis,

condicBes microbiologicas satisfatorias e considerado indice de aceitabilidade sensorial.

84



REFERENCIAS

AACC - American Association of Cereal Chemists. Official methods of analysis of AOAC. 18th ed.
St. Paul, 2005.

ACU, M.; KINIK, O.; YERLIKAYA, O. Probiotic viability, viscosity, hardness properties and
sensorial quality of synbiotic ice creams produced from goat’s milk. Food Science and Technology,
Epub June 01, 2020. DOI: 10.1590/fst.39419.

ALANON, M. E.; IVANOVIC, M.; PIMENTEL-MORA, S.; BORRAS-LINARES, |.; ARRAEZ-
ROMAN, D.; SEGURA-CARRETERO, A. A novel sustainable approach for the extraction of value-
added compounds from Hibiscus sabdariffa L. calyces by natural deep eutectic solvents. Food
Research International, v. 137, 109646, 2020. DOI: 10.1016 / j.foodres.2020.109646.

ALVAREZ-RIVERA, G.; BALLESTEROS-VIVAS, D.; IBANEZ, E.; PARADA-ALFONSO, F.;
CIFUENTES, A. 3.51 - Foodomics of Bioactive Compounds From Tropical Fruits By-Products.
Comprehensive Foodomic, p. 672-688, 2021. DOI: 10.1016/B978-0-08-100596-5.22882-5.

AYALA-ZAVALA, J. F.; VEGA-VEGA, V.; ROSAS-DOMINGUEZ, C.; PALAFOX-CARLOS, H.;
VILLA-RODRIGUEZ, J. A.; WASIM SIDDIQUI, M. D.; DAVILA-AVINA, J. E.; GONZALEZ-
AGUILAR, G. A. Agro-industrial potential of exotic fruit byproducts as a source of food additives,
Food Research International, v. 44, n. 1, p. 1866-1874, 2011. DOI: 10.1016/].foodres.2011.02.021.

BALASUNDRAM, N.; SUNDRAM, K.; SAMMAN, S. Phenolic compounds in plants and agri-
industrial by-products: Antioxidant activity, occurrence, and potential uses. Food Chemistry, v. 99, n.
1, p. 191-203, 2006. DOI: 10.1016/j.foodchem.2005.07.042.

BARCELOS, S. C. de; SILVA, E. F. da; BATISTA, E. M.; SANTOS, S. M. L. dos; SA, D. M. A. T ;
MONTE, A. L. de S. Qualidade microbioldgica e fisico-quimica de sorvetes sabor chocolate
comercializados na cidade de Limoeiro do Norte, Ceara, Brasil. Seguranca Alimentar e Nutricional,
v. 26, p. 1-14, 019024, 2019. DOI: 10.20396/san.v26i0.8654452.

BOGER B.; LEAL, A. B.; LUCCHETTA L.; PORTO, E. P. Use of jabuticaba (Plinia cauliflora) skin
in the processing of ice creams. Revista Chilena de Nutricion, v. 46, n. 2, p. 154-159, 2019. DOI:
10.4067/s0717-75182019000200154.

BRASIL. Ministério da Saude. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). Resolugédo da
Diretoria Colegiada -RDC n° 267, de 25 de setembro de 2003. Dispde sobre o0 Regulamento Técnico
de Boas Praticas de Fabricacdo para Estabelecimentos Industrializadores de Gelados
Comestiveis e a Lista de Verificacdo das Boas Praticas de Fabricacdo para Estabelecimentos
Industrializadores de Gelados Comestiveis. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil,
Brasilia, DF, 26 de setembro de 2003.

BRASIL. Ministério da Saude. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). Resolucédo da
Diretoria Colegiada - RDC n° 331, de 23 de dezembro de 2019. Dispe sobre os padrdes
microbioldgicos de alimentos e sua aplicagdo. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil,
Brasilia, DF, 23 de dezembro de 2019.

CADIZ-GURREA, M. de la L.; VILLEGAS-AGUILAR, M. del C.; LEYVA-JIMENEZ, F. J.;
PIMENTEL-MORAL, S.; FERNANDEZ-OCHOA, A.; ALANON, M. E.; SEGURA-CARRETERO,

85



A. Revalorization of bioactive compounds from tropical fruit by-products and industrial applications
by means of sustainable approaches. Food Research International, v. 138, Part B, 109786, 2020.
DOI: 10.1016/j.foodres.2020.109786.

CARLOS, S. A. V., DO AMARAL, L. A., SANTOS, M. M. R,, SANTEE, C. M., ZAMPIERI, D. F.,
SOARES, W. R. G., NOVELLO, D.; SANTOS, E. F. dos. Elaboracéao de sorvete de cupuacu
utilizando fibra de casca de maracuja como substituto de gordura. Evidéncia, v. 19, n. 1, p. 23-44,
2019. DOI:10.18593/eba.v19i1.17300.

COELHO, B. E. S.; de OLIVEIRA, E. A. M.; GUIMARAES, W. do N.; SANTOS, R. de J.;
MIRANDA, C. V. de C.; DE SOUSA, K. dos S. M. Desenvolvimento e avaliagdo fisico-quimica de
sorvete de manga ‘tommy aktins’ a base de leite de cabra. Revista Brasileira De Agropecuaria
Sustentavel, v. 9, n. 4, p. 41-47, 2019. DOI: 10.21206/rbas.v9i04.8860.

CORREIA, I. A. S.; BORSATO, D.; SAVADA, F. Y.; PAULI, E. D.; MANTOVANI, A.C. G;
CREMASCO, H.; CHENDYNSKI, L. T. Inhibition of the biodiesel oxidation by alcoholic extracts of
green and black tea leaves and plum pulp: Application of the simplex-centroid design. Renewable
Energy, v. 160, p. 288-296, 2020. DOI: 10.1016/].renene.2020.06.118.

CORREIA, R. T. P.; MAGALHAES, M. M. A.; PEDRINI, M. R. S.: CRUZ, A. V.F. D.;
CLEMENTINO, I. Sorvetes elaborados com leite caprino e bovino: composi¢do quimica e
propriedades de derretimento. Revista Ciéncia Agronomica, v. 39, n. 2, p. 251-256, 2008.

DUTCOSKY, S. D. Andlise sensorial de alimentos. 4. ed. Curitiba: Champagnat, 2013. 531 p.

ELLONG, E. N.; BILLARD, C.; ADENET, S.; ROCHEFORT, K. Polyphenols, Carotenoids, Vitamin
C Content in Tropical Fruits and Vegetables and Impact of Processing Methods. Food and Nutrition
Sciences, v. 6, n. 3, p. 299-313, 2015. DOI: 10.4236/fns.2015.63030.

Food and Agriculture Organization United Nations (FAQ). Production Tropical Fruit. 2019. Acessado
em: fao.org/faostat/en/#compare. Acessado em 11 de mar. de 2021.

GAVA, A.J,; SILVA, C. A. B.; GAVA, J. R. F. Tecnologia de alimentos: principios e aplicacdes.
Séo Paulo: Nobel, 2008.511p.

HASAN, G. M.; SAADI, A. M.; JASSIM, M. A. Study the effect of replacing the skim milk used in
making ice cream with some dried fruit. Food Science and Technology, Epub October 26, 2020.
DOI: 10.1590/fst.29620.

ISMAIL, H. A.; HAMEED, A. M.; MAHMOUD, M.; REFAEY, M. M.; SAYQAL, A.; ALY, A. A.
Rheological, physio-chemical and organoleptic characteristics of ice cream enriched with Doum syrup
and pomegranate peel. Arabian Journal of Chemistry, v. 13, n. 10, p. 7346-7356, 2020. DOI:
10.1016/j.arabjc.2020.08.012.

KARAMAN, S.; TOKER, O. S.; YUKSEL, F.; CAM, M.; KAYACIER, A.; DOGAN, M.
Physicochemical, bioactive, and sensory properties of persimmon-based ice cream: Technique for
order preference by similarity to ideal solution to determine optimum concentration. Journal of Dairy
Science, v. 97, n. 1, p. 97-110, 2014. DOI: 10.3168/jds.2013-7111.

86



LAMOUNIER, M. L.; ANDRADE, F. C.; MENDONCA, C. D.; MAGALHAES, M. L.
Desenvolvimento e caracterizacao de diferentes formulacdes de sorvetes enriquecidos com farinha da
casca da jabuticaba (Myrciaria caulifl ora). Revista do Instituto de Laticinios Candido Tostes, v.
70, p. 93, 2015. DOI: 10.14295/2238-6416.v70i2.400.

MACIEL, L. G.; TEIXEIRA, G. L.; BLOCK, J. M. Dataset on the phytochemicals, antioxidants, and
minerals contents of pecan nut cake extracts obtained by ultrasound-assisted extraction coupled to a
simplex-centroid design. Data in Brief, v. 28, 105095, 2020. DOI: 10.1016/].dib.2019.105095.

MARQUEZ-VILLACORTA, L. F.; PRETELL-VASQUEZ, C. C. Evaluacion de caracteristicas de
calidad en barras de cereales con alto contenido de fibra y proteina. Biotecnologia en el Sector
Agropecuario y Agroindustrial, 16(2), 67-78, 2018. DOI: 10.18684/bsaa.16n2.1167.

MOHAMMADIAN, A.; GHANDEHARI, Y. A.; BARZEGAR, M. Inhibition activity on alpha-
glucosidase of experimental, functional ice cream with the addition of pistachio peel extract. Journal
of Food and Bioprocess Engineering, v. 3, n. 1, p. 53-60, 2020. DOI:10.22059/JFABE.2020.76395.

MOURA, J. S.; SA, N. C.; MENEZES, E.; MELO, L. Efeito da localizago do teste sensorial
institucional e atitudes do consumidor na aceitacdo de alimentos e bebidas com diferentes niveis de
processamento. Food Quality and Preference, 48, 262-267, 2016. DOI:

10.1016/j. foodqual.2015.10.002.

OLIVEIRA, N. A. de S.; WINKELMANN, D. O. V.; TOBAL, T. M. Farinhas e subprodutos da
laranja sanguinea-de-mombuca: caracterizacao quimica e aplicacdo em sorvete. Brazilian Journal of
Food Technology, v. 22, €2018246. Epub June 13, 2019. DOI: 10.1590/19816723.24618.

PARREIRAS, P. M.; DANTAS, M. I. de S.; COELHO, A. I. M.; SOUZA E. C. G. de.
Desenvolvimento de sorvete de kefir com polpa de manga: avaliacao sensorial, fisico-quimica e de
bactérias acido laticas. Semina: Ciéncias Bioldgicas e da Saude, v. 40, n. 1, p. 109-118, 2019. DOI:
10.5433/1679-0367.2019v40n1p1009.

PERRONE, I. T.; RENHE, I. R. T.; PEREIRA, J. P. F.; COLOMBO, M.; COELHO, J. S,;
MAGALHAES, F. A. R. Influéncia de diferentes espessantes nas caracteristicas sensoriais do doce de
leite para confeitaria. Revista do Instituto de Laticinios Candido Tostes, v. 66, n. 379, p. 45-50,
2011.

PINTO, D.; CADIZ-GURREA, M. de la L.; SUT, S.; FERREIRA, A. S.; LEYVA-JIMENEZ, F. J.;
DALL'ACQUA, S.; SEGURA-CARRETERO, A.; DELERUE-MATOQS, C.; RODRIGUES, F.
Valorisation of underexploited Castanea sativa shells bioactive compounds recovered by supercritical
fluid extraction with CO2: A response surface methodology approach. Journal of CO2 Utilization, v.
40, 101194, 2020. DOI: 10.1016/].jcou.2020.101194.

RODRIGUES, J.; BEZERRA, J. R. M.; TEIXEIRA, A. M.; RIGO, M. Ambiéncia, v. 14, n. 2, p. 225-
236, 2018. DOI: 10.5935/ambiencia.2018.02.01.

87



ROMAGNOLI, E. S.; BORSATO, D.;: SILVA, L. R. C.; TASHIMA, D. L. M.; CANESIN, E. A.
Influence of the extracts of senna leaves, blackberries and hibriscus Flowers in the oxidation reaction
of commercial biodiesel. Biofuels, v. 11, n. 7, p. 839-845, 2020.
DOI:10.1080/17597269.2017.1418569.

SANCHO, S. de O.; SILVA, A.R. A. da; DANTAS, A. N. de S.; MAGALHAES, T. A.; LOPES, G.
S.; RODRIGUES, S.; COSTA, J. M. C. da; FERNANDES, F. A. N.; SILVA, M. G. de V.
Characterization of the Industrial Residues of Seven Fruits and Prospection of Their Potential
Application as Food Supplements. Journal of Chemistry, 2015. DOI: 10.1155/2015/264284.

SILVA, N.; JUNQUEIRA, V.C.A,; SILVEIRA, N.F.A.; TANIWAKI, M.H.; GOMES, R.AR;
OKAZAKI, M.M. Manual de métodos de analise microbioldgica de alimentos e dgua. 4. ed. Sdo
Paulo: Varela, 624 p. 2010.

SOARES, J. C.; GARCIA, M. C.; GARCIA, L. G. C.; CALIARI, M.; SOARES JUNIOR, M. S.
Jambolan sherbets overrun, color, and acceptance in relation to the sugar, milk, and pulp contents in
formulation. Food Science and Technology, 38 (1), 313-318, 2018. DOI: 10.1590/fst.21817.

SUN-WATERHOUSE, D. The development of fruit-based functional foods targeting the health and
wellness market: a review. International Journal of Food Science & Technology, v. 46, n. 5, p.
899-920, 2011. DOI: 10.1111/].1365-2621.2010.02499 .x.

TEIXEIRA, E.; MEINERT, E. M.; BARBETTA, P. A. Anélise sensorial de alimentos. Editora da
UFSC, 1987. 60p.

VANATHI, A.; PALANI, D. R. Physico-Chemical and Sensory Qualities of Ice Cream Incorporated
with Encapsulated Flavour. Asian Journal of Dairy and Food Research, v. 39, n. 1, p. 24-29, 2020.
DOI: 10.18805/ajdfr.DR-1497.

VARZAKAS, T.; ZAKYNTHINOS, G.; VERPOORT, F. Plant food residues as a source of
nutraceuticals and functional foods. Foods, v. 5, n. 4, p. 88, 2016. DOI: 10.3390 / foods5040088.

VILLALVA, F. J.; BRUNERI, A. P. C.; VINDEROLA, G.; OLIVEIRA, E. G. de; PAZ, N. F.;
RAMON, A. N. Formulation of a peach ice cream as potential symbiotic food. Food Science and
Technology, v. 37, n. 3, p. 456-461, 2017. DOI: 10.1590/1678-457x.19716.

VITAL, A. C. P.; SANTOS, N. W.; MATUMOTO-PINTRO, P. T.; SCAPIM, M. R. S.; MADRONA,
G. S. Ice cream supplemented with grape juice residue as a source of antioxidants. International
Journal of Dairy Technology, v. 71, n. 1, p. 183-189, 2018. DOI: 10.1111/1471-0307.12412.

YAZDI, A. P. G.; BARZEGAR, M.; GAVLIGHI, H. A.; SAHARI, M. A.; MOHAMMADIAN, A. H.
Physicochemical properties and organoleptic aspects of ice cream enriched with microencapsulated
pistachio peel extract. International Journal of Dairy Technology, v. 73, n. 3, p. 570-577, 2020.
DOI: 10.1111/1471-0307.12698.

ZUIN, VANIA G.; RAMIN, LUIZE Z. Green and sustainable separation of natural products from
agro-industrial waste: Challenges, potentialities, and perspectives on emerging

approaches. Chemistry and Chemical Technologies in Waste Valorization, p. 229-282, 2018. DOI:
10.1007/s41061-017-0182-z.

88



CAPITULO IV

FARINHA DOS RES,I'DUOS, DE FRUTAS TROPICAIS DA COOPERATIVA AGRICOLA
MISTA DE TOME ACU-PA: PROPRIEDADES FISICO-QUIMICAS, BIOATIVA E
INCORPORAGAO EM GELADO COMESTIVEL?

RESUMO

A busca por hébitos alimentares saudaveis vem despertando nas inddstrias de alimentos o interesse por
uma producdo que atenda as exigéncias do mercado consumidor. Dentre estes, estdo a producdo de
gelados comestiveis enriquecidos com nutrientes, portanto adaptando-se a realidade e acompanhando
as novas tendéncias. Assim, objetivou-se, avaliar os parametros fisico-quimicos da farinha dos residuos
de abacaxi (Ananas comosus L. Merril), acerola (Malpighia emarginata) e maracuja (Passiflora edulis
f. Flavicarpa) na proporcao, respectivamente, de 60, 10 e 30 (%) e do sorbet de acai apds sua adicao.
Foi realizada a composicao centesimal da farinha (FRF) e de trés formulagGes de sorbets (cooperativa,
controle e outra com a incorporacdo da FRF. Na farinha foi quantificado o teor total de fenolicos e a
atividade antioxidante. Nos gelados comestiveis ainda foram avaliados os valores de pH, acidez,
atividade de &gua e as coordenadas de cor (L*, a* e b*). A FRF apresentou teor de fibra (34,07%)
superior ao determinado em legislacdo brasileira para farinhas e demostrou teor de fendlicos totais
interessante, com potencial para ser explorado como complemento alimentar. Foi possivel observar que
a adicdo da farinha de residuos ao sorbet resultou no aumento de fibras alimentares totais (5,20 + 0,03)
e apresentou conteudo 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 publico geral, com
inclusdo de veganos, celiacos e intolerantes a lactose e apresentar 6tima qualidade funcional, segundo
0S parametros investigados.

Palavras-chaves: Gelados comestiveis. Aproveitamento de residuos 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 acai 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, * aand * 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 periédico para submissdo.
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1 INTRODUCAO

Com as mudancas nos habitos alimentares, em paralelo, ao avanco tecnoldgico nas industrias de
alimentos e a busca incessante por saide, as industrias agroalimentares sdo induzidas a pesquisar, criar
e desenvolver novos produtos para atender o mercado consumidor. Com essa demanda, um novo
segmento de produtos alimenticios estd em expansdo e a ciéncia e tecnologia dos alimentos vem
possibilitando a inovacdo, como forma de atender a busca das pessoas por alimentos mais saudaveis,
bem como beneficios a salde ou que tenham alguma propriedade funcional (GOETZKE; NITZKO,
SPILLER, 2014; AGUIAR et al., 2019).

Dentre estas, estdo as industrias de sorvetes que vem se adaptando a essa nova realidade e busca
possibilidades de acompanhar as novas tendéncias do mercado, encontrando maneiras de agregar valor
a seus produtos, através da adicdo de ingredientes funcionais com propriedades nutritivas, trazendo,
portanto, um novo olhar aos gelados comestiveis, com a desconstrucéo da ideia de guloseima ou produto
refrescante consumido apenas no verdo (CHINELATE et al., 2011).

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) classifica gelados comestiveis
em seis categorias distintas quanto a sua composicdo basica tais como, sorvete de creme, sorvetes de
leite, sorvetes, sherbets, gelados de fruta ou sorbets e gelados (BRASIL, 1999). Uma grande vantagem
deste alimento € sua capacidade de atender as necessidades de individuos com intolerancia a lactose e
alergia a proteina do leite, uma vez que ndo é utilizado leite em sua fabricacdo (KASSADA et al., 2015).

Segundo dados da Associacdo Brasileira das Industrias e do Setor de Sorvete (ABIS, 2019), ha
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 sdo produtos, consumidos como sobremesa e bem
apreciados no Brasil, por este motivo, é um 6timo veiculo para incorporacao 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 Gltimos anos, é o aproveitamento de residuos
(principalmente cascas) de certos frutos, os quais sdo utilizados como ingredientes complementares para
a producdo de alimentos, perfeitamente passiveis de serem incluidos na alimentacdo 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 residuos
provenientes do processamento das frutas, podem ser utilizados como matéria-prima para a producéo
de alimentos. E de acordo com Toledo et al. (2017) e Assis et al. (2019), as farinhas obtidas de residuos
agroindustriais podem ser utilizadas como ingrediente alimentar, como substituto total ou parcial em
formulacbGes. A farinha obtida de aproveitamento dos residuos de frutas provenientes do setor
agroindustrial, apresenta potencial para aplicacdo em alimentos processados como, pées, massas,
biscoitos e etc (LIMA et al., 2018).
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Determinados alimentos possuem propriedades funcionais relacionadas a saude, e tais beneficios
podem ser provenientes de seus préprios constituintes, ou pela adi¢do de ingredientes que promovem
modificagdes em seu valor nutricional. Dentre as possibilidades estdo, maior disponibilidade de fibras
alimentares, incremento de proteinas modificadas, insumos com propriedades antioxidantes, com fonte
de minerais e outras substancias naturais além da inoculagdo de microrganismos (BHAT; BHAT, 2011,
BAJAD et al., 2016).

O nutriente, que atualmente, estd mais sendo usado como complemento alimentar s&o as fibras,
devido sua funcédo na reducéo dos niveis de colesterol e diminui¢&o dos riscos de desenvolvimento de
cancer, devido reter substancias toxicas ingeridas, reduzindo o transito intestinal positivamente e formar
substancias protetoras, a partir da fermentacéo bacteriana dos compostos da alimentacdo (ANJO, 2004;
SELANI et al., 2016).

Diante do apresentado, e visando a agregacdo de valor na cadeia produtiva de uma agroindustria
cooperativista, o presente estudo teve como objetivo avaliar os parametros fisico-quimicos da farinha
elaborada com os residuos de abacaxi (Ananas comosus L. Merril), acerola (Malpighia emarginata) e
maracuja (Passiflora edulis f. Flavicarpa), oriundos do processamento das polpas, bem como

desenvolver e caracterizar uma formulacdo de gelado comestivel “tipo sorbet” enriquecido.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 LOCAL DE ESTUDO

A Sede da agroindustria da Cooperativa Agricola Mista de Tomé Acu esta localizada no
municipio de Tome-Agu (Figura 1), situado na mesorregido do nordeste no estado do Pard sob as
coordenadas geograficas 2°25°42,7623” S e 48°15°56,447” W.
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Figura 1 — Regido da Agroindustria CAMTA em Tomé AcgU-PA/Brasil.

A cooperativa foi fundada por imigrantes japoneses, em 30 de setembro de 1949, com plantacao
de pimenta-do-reino, de inicio, com sistema monocultivo com adaptacédo para o agroflorestal, ganhando
forca a partir do ano de 1980, com o plantio de culturas com o dendé, o cacau e frutas tropicais. Com
implantacéo da fabrica de sucos passaram a realizar o beneficiamento das frutas, além da instalacdo de
uma linha de producéo exclusiva para a obtencéo da polpa do fruto do acai, dessa forma a fruticultura
cresceu e se tornou o segmento mais rentavel para a cooperativa (HOMMA, 2007; POMPEU; KATO;
ALMEIDA, 2017).

No ano de 2007, a CAMTA diversificou ainda mais a producgdo, direcionando a produtos
alimentares, com criagdo do segmento de doces e geleias de frutas. No momento atual a cooperativa ndo
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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 extracéo de 0leos vegetais passou a aumentar
seu portfolio de produtos agricolas, gracas ao sistema agroflorestal. Este sistema contribuiu
positivamente, corroborando com a ampliagéo, de forma expressiva, da linha de producdo da CAMTA,
trazendo visibilidade mundial para a cooperativa (YAMADA, 2009; POMPEU; ROSA; VIEIRA, 2012).

2.2 PREPARAC}AO DAS FARINHAS DOS RESIDUOS DE FRUTAS

Os residuos (cascas, sementes e bagaco), resultantes do processo do despolpamento de abacaxi
(Ananas comosus L. Merril), acerola (Malpighia emarginata) e maracuja (Passiflora edulis f.
Flavicarpa) advindos da agroindustria Cooperativa Agricola Mista de Tomé A¢l (CAMTA), localizada
no municipio de Tomé Acu — PA/Brasil foram coletados e encaminhados para o laboratério de fisico-
quimica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Pard (IFPA-Campus
Castanhal/Brasil) para serem desidratados em estufa de circulacéo de ar a 70 °C durante o periodo de
180 minutos com umidade inferior a 15%, valor este maximo permitido em legislacdo brasileira
(BRASIL, 2005). Apo6s secagem, os residuos foram triturados separadamente, em liquidificador
doméstico (NL-26 2V, Mondial, Brasil) e peneirados (16 mesh) para obtencdo de farinhas com
granulometria uniforme. Em seguida, as farinhas formaram mistura ternaria, na proporc¢édo de 60, 10 e
30 (%), para bacaxi (Ananas comosus L. Merril), acerola (Malpighia emarginata) e maracuja

(Passiflora edulis f. Flavicarpa), na sequéncia.

2.3 ELABORACAO DOS GELADOS COMESTIVEIS

Foram elaboradas, duas formulacbes de sorbet com base na formula padrdo da cooperativa,
sendo uma com a incorporac¢do da farinha dos residuos de frutas (FRF) e outra controle (sem a FRF).
Os ingredientes utilizados no preparo foram, polpa de acai (66%), glicose (14%), agua (10%), acucar
(5%) e a FRF (5% - formulacdo incorporada). Todos os insumos foram doados pela Cooperativa
Agricola Mista de Tomé A¢lu (CAMTA), com excecdo da FRF, sendo esta, desenvolvida durante o

andamento da pesquisa.

2.4 AVALIACAO DA COMPOSICAO CENTESIMAL DA FRF E DOS GELADOS COMESTIVEIS

A composigdo centesimal de um alimento permite a verificagdo da proporgdo dos seus
componentes nutricionais, a partir das analises de umidade, cinzas, lipideos, proteinas, carboidratos e
fibra bruta (AOAC, 1997). As determinagdes da composicdo centesimal nas amostras foram realizadas
no laboratorio de fisico-quimica do Instituto de Educagdo, Ciéncia 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 alcancar peso constante. Os resultados foram calculados conforme a equagéo (1).

(Mi-Mf)*100

Umidade (%)= A

(1

Onde:
Mi - Massa inicial; Mf - Massa final.

2.4.2 Cinzas

O teor de cinzas foi determinado pelo método gravimetrico, 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 sequéncia, as amostras foram incineradas a 550 °C, durante 4
horas. O teor de cinza foi calculado pela equacéo (2).

Cinzas*100
Cinzas (%):ZT )

i

Onde:
m; - Massa inicial; Cinzas - Material ap6s mufla.

2.4.3 Lipidios
Para a extracdo dos lipidios foi utilizado 0 método de Soxhlet, que se baseia na perda de peso do
material submetido a extracdo com éter de petréleo, ou na quantidade de material solubilizado pelo

solvente. O teor de lipidios total foi determinado pela equacéo (3).

P;-P,

Lipidios (%) = *100 3)

1

Onde:

P1 - Peso antes da extracéo (papel + amostra);
P> - Peso depois da extracdo (papel + amostra);
m; - Massa inicial.

2.4.4 Proteinas
O teor de proteinas totais foi avaliado pelo método de Kjeldhal, atraves de valor de nitrogénio

total, como indicador utilizou-se o &cido borico (H3BO3) a partir titulagdo do acido cloridrico (HCL). O
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fator considerado para célculo da proteina bruta foi 6,25. O total de proteinas foi calculado pela equacao

(4).

(VA-Vp)*fa*F*0,014

Proteinas (%) = P

“4)

Onde:

Va - Volume do HCL gasto na titulacdo da amostra;
Vg - Volume gasto na titulagéo do branco;

Fa - Fator de correcdo do HCL utilizado na titulacdo;

F - Fator de conversédo do nitrogénio total em proteinas;
P - Massa da amostra (Q).

2.4.5 Fibra bruta

O conteudo de fibras foi determinado segundo método enzimico gravimétrico, que consiste na
digestdo &cida (H2SOa4 -1,25%) e alcalina (NaOH-1,25%) da amostra, com posterior secagem a 105 °C,
em estufa durante quatro horas, e incineracdo em forno mufla a 550 °C por uma hora. Os percentuais de

fibras encontrados na FRF foram expressos através da equacao (5).

. (C-A)-D
Fibra bruta (%)= —5 *100 (5

Onde:

A - Massa do saquinho vazio (g);

B - Massa da amostra (Q);

C - Massa do conjunto cadinho-saquinho-extrato (g);
D - Massa do conjunto cadinho + cinzas (Q).

2.4.6 Carboidratos totais
O teor de carboidratos totais foi calculado por diferenga (Equacéo 6) e o resultado expresso em

porcentagem.

Carboidratos = 100 - (Umidade + Cinzas + Proteinas + Lipidios) (6)

2.5 COMPOSTOS FENOLICOS E CAPACIDADE ANTIOXIDANTE DA FRF

O teor total de compostos fendlicos foi determinado utilizando o método espectrofotométrico,
segundo a metodologia descrita por Singleton, Orthofer e Lamuela-Raventds (1998) e Georgé et al.
(2005), com modificacdes. O acido galico foi utilizado para determinacdo da curva padrdo com 15
pontos de concentracdo (0-17,25 mg/L) e os resultados foram correspondentes a equivaléncia de acido
gélico (GAE) a cada g de farinha (mg GAE/Q).
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A extracdo dos compostos, em triplicata, foi realizada em 1 g de amostra da FRF utilizando
solucdo contendo 70% de acetona, 29,5% de agua e 0,5% de acido acético. Apds este periodo foram
realizadas as leituras em espectrofotometro (UV-M90/Bel Engineering), com absorbancia de 750nm,
previamente calibrado com a solucdo do branco. A determinacdo de compostos fendlicos totais foi
calculada a partir da equacdo y = 0,0487x - 0,0129 com R2 = 0,9945.

A capacidade antioxidante foi determinada pela diminui¢cdo do radical DPPH (2,2-difenil-1-
picrilhidrazil), com leituras, em triplicata, em espectrofotometro (UV-M90/Bel Engineering)
previamente configurado com absorbancia de 515 nm. Foi utilizando como referéncia a curva de Trolox
com 7 pontos (0-25 umol/L), a partir da metodologia apresentada por Brand-Willians, Cuvelier e Berset
(1995). O potencial de inibicdo do DPPH foi expresso em equivaléncia de Trolox (TEAC) em pmol
TEACI/g. O indice de capacidade antioxidante (ICA) foi determinado utilizando ay = 0,0222x + 0,0206
com R?=0,991.

2.6 AVALIAGAO FISICO-QUIMICA DOS GELADOS COMESTIVEIS

As analises fisico-quimicas realizadas nas formulacdes de gelado comestivel 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
solugdo NaOH 0,1 mol. L na titulacio até atingir a faixa de pH entre 8,2 a 8,4, os resultados foram
expressos em porcentagem (%) de acido citrico. A atividade de dgua das amostras foi determinada a
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 colorimetro portéatil (CR-400/Konica
Minolta).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 AVALIACAO DA COMPOSICAO CENTENSIMAL DA FRF E DOS GELADOS
COMESTIVEIS
O teor de umidade presente na farinha de residuos de frutas tropicais (Tabela 1) esta abaixo do
valor maximo para farinhas de vegetais (15%) estabelecido pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) com a RDC n° 263, de 22 de setembro de 2005 (BRASIL, 2005), portanto,
garantindo seu armazenamento em condi¢Ges adequadas, sob temperatura ambiente. Segundo
Bertagnolli et al. (2014), farinhas com o teor de agua acima de 15% possuem maior probabilidade de
formar grumos prejudicando a eficiéncia do processo de produgdo. Segundo Leda (2017), farinhas com
valor de umidade abaixo do limite estipulado pela legislagdo diminui a possibilidade de crescimento
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microbiano, reacdes quimicas e reacdes catalisadas por enzimas, podendo ser armazenadas apresentar

tempo maior de prateleira.

Tabela 1 - Valores médios e desvio padrdo da composicao centesimal da FRF.

Parametros Resultados
Umidade (%) 8,89 £ 0,02
Cinzas (%) 3,46 £ 0,14
Lipidios (g/100g) 13,87 £ 0,09
Proteinas (g/100g9) 1,11 £ 0,07
Carboidratos (g/100g) 72,68 £0,12
Fibra bruta (%) 34,07 +£0,11

Valores expressos em média + desvio padréo.

O valor de cinzas disponivel no produto (Tabela 1) encontra-se de acordo com o determinado
pela legislacdo brasileira, maximo de 6% (BRASIL, 2005). As cinzas indicam a quantidade de residuo
mineral fixo presente no alimento, ressaltando que nem sempre representa a quantidade total de éxidos,
uma vez que alguns podem sofrer volatilizagdo durante a incineragdo. O célcio, sodio e potssio sdo 0s
minerais majoritarios presentes em cascas de maracuja e abacaxi independentes do tipo de cultivo e das
condicdes do plantio (GONDIM et al., 2005; FELIPE et al., 2006; MARQUES et al., 2010).

E importante destacar que as cinzas sdo apontadas como parametro geral de qualidade e
frequentemente sdo usadas como base na identificacdo dos alimentos. Trata-se do residuo inorganico
que ficou apds a queima da matéria organica 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 lipidios totais obtidos na farinha de residuos (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 lipidios em farinha de frutos pode ser explicada pela maior concentracdo de
sementes, aumentando o teor de lipidios, tal fato foi constatado apds caracterizar farinhas obtidas
somente da casca e dos residuos de kiwi (Actinidia deliciosa), com 2,10% e 16,10%, respectivamente.
Sendo assim, pode-se dizer que a farinha constituida com os residuos de frutas obteve maior quantidade
de gordura em decorréncia das misturas das cascas do abacaxi e maracuja, como também das sementes
de acerola.

Silva et al. (1999) e Narain et al. (2004) afirmam necessidade dos lipidios na alimentagéo diaria,
0 qual possui funcdes importantes para a atividade metabolica de um organismo. A determinacao de
lipidios em farinha de frutas visando a sua utilizagdo como ingrediente em formulagdes é importante,
devido o papel que desempenham na qualidade funcional e nutricional do alimento, contribuindo com
a textura, sabor e valor calorico (FENNEMA; PARKIN; DAMODARAN, 2010).
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De acordo com a RDC n° 54 de 12 de novembro de 2012, da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), um alimento € considerado como fonte de proteina quando apresenta no minimo
6 g de proteina por por¢do. Porém, em frutos, as proteinas se encontram em baixa concentragdo, mesmo
na casca que é a fracdo com maior teor, em geral em torno de 1% de proteina (GONDIM et al., 2005).

O valor de proteinas na amostra de FRF (Tabela 1) foi maior do que o encontrado por Silva
(2015) nas farinhas de residuos de abacaxi (0,78%), acerola (0,95) e goiaba (0,89%). No entanto, Le&o
et al. (2017) ao analisar os parametros fisico-quimicos da farinha preparada com subprodutos de pequi
(Caryocar brasilense Camb.) identificaram niveis de proteinas na polpa e casca, de 3,25% e 3,36 %,
respectivamente.

A teor de carboidratos € um dado importante para avaliar a aplicacdo do residuo em novos
produtos (SANCHO et al., 2015). O teor de carboidratos totais da farinha do residuo de frutas tropicais
encontrado foi de 72,68 %, proximo a da farinha dos residuos de abacaxi estudada por Janior 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 relac&o ao valor de agUcares indicado pela CNNPA n° 12 de 1978, da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), para farinhas (72,0 %), pode se observar que a farinha de residuo de
frutas tropicais esta dentro dos parametros exigidos. Segundo Santos et al. (2019) os carboidratos
qguando determinados por diferenca dos demais constituintes a reducdo da umidade proporciona
automaticamente o aumento deste teor.

Os residuos de frutas sdo ricos em fibras, vitaminas, minerais e substancias antioxidantes que
apresentam efeitos benéficos para a saide (BARROS, 2019). Conforme a Portarian® 27, de 13 de janeiro
de 1998, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), referente as informac6es nutricionais
complementares de alimentos, considera-se produto alimenticio com alto teor de fibra se apresentar, no
minimo, 6% de fibra, e como fonte de fibra se possuir no minimo 3% (BRASIL, 1998).

A FRF em estudo, obteve teor de 34,07% de fibra bruta, valor este bem acima ao estipulado pela
legislagdo, confirmando que a farinha tem potencial para ser considerada um complemento alimentar.
Corroborando com este estudo, Storck et al. (2015) obtiveram também farinha dos residuos 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 residuos 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 pardmetros avaliados da composi¢do centesimal dos sorbets, comercializado pela
Cooperativa e os elaborados (controle e com adicdo de FRF) apresentaram diferencga significativa
(p<0,05), exceto para o teor de lipideos entre todas as amostras, proteinas totais entre as amostras
CONTROLE/FRF e carboidratos entre as PC/CONTROLE (Tabela 2).
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frutas tropicais e formula comercializada pela agroinddstria.

Tabela 2 - Composicdo centesimal de sorbets de acai enriquecidos com/sem farinha de residuos de

Determinacdes

Formulacdes

PC CONTROLE FRF

Umidade (%) 71,52 £ 0,192 74,74 £0,11° 69,83 £ 0,38°
Cinzas (%) 1,12 +0,132 1,43 +0,07° 1,90 + 0,02
Lipideos (%) 12,94 + 0,62 15,71 + 0,42° 14,57 + 0,282
Proteinas (%) 2,56 + 0,242 4,67 +£0,07° 4,46 +0,19°
Carboidratos (%) 11,85 £ 0,712 3,93 +0,94° 9,24 + 0,45
Fibras totais (%) 1,95 + 0,532 3,73 £0,47° 5,66 + 0,87¢

Valores expressos em média + desvio padrdo. Médias na mesma linha acompanhadas com letras iguais ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p < 0,05).
PC — Férmula padréo da cooperativa; FRF — Formula com adicéo da farinha dos residuos de frutas.

A amostra de sorbet com FRF apresentou menor teor de umidade (69,83 %) quando comparada a
formulacdo PC, demonstrando influéncia da adicdo da farinha na reducdo do teor de umidade final do
produto colaborando assim, com o aumento dos niveis de sélidos soltveis. Pois, segundo Soler e Veiga
(2001), quanto maior a umidade, menor a concentracdo de solidos. A presenca de sélidos sollveis 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 adicdo de
1,10% de fibra da casca de laranja, e encontraram valores de umidade proximos (69,97%) a formulacéo
enriquecida. Enquanto Vivian, Hermanns e Weber (2017) ao elaborarem gelado comestivel com a adi¢éo
de linhaca (Linum usitatis-simum L.) e quinoa (Chenopodium quinoa Willd), o produto final apresentou
umidade relativamente baixa (64,67%) em relacdo as trés formulacdes de sorbets.

Conforme a RDC n° 266 de 22 de setembro de 2005 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), que fixa o padréo de identidade e qualidade de gelados comestiveis, preparados, pds para o
preparo e desenvolvimento de gelado comestivel, bases para gelados comestiveis, ndo existem valores
especificos para umidade em sorvetes. No entanto, alimentos com umidade elevada possuem menor vida
atil, por encontrar-se mais susceptiveis a proliferacdo e contaminagdo por microrganismos (ETHUR;
ZANATTA; SCHLABITZ, 2010; REIS et al., 2018).

A quantidade de residuo mineral fixo (cinzas) encontrado na amostra de FRF foi superior a
guantidade disponivel nas demais amostras (Tabela 2). Chinelate et al. (2011) encontraram valores de
cinzas em formulagéo de sorvete com 5% de linhaca igual a 1,10, inferior ao observado nesta pesquisa.
Enquanto Hassan et al. (2011) investigaram as propriedades fisico-quimicas do po obtido da fruta de
Mangifera pajang K. e mostrou contetdo total de cinzas superior, com 2,7%. Araujo et al. (2006) em
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concordancia com Leonel, Leonel e Sampaio (2014) relaciona o conteddo mineral com a quantidade de
cinzas determinada no alimento, sendo de grande relevancia para a qualidade nutricional do produto.

Quanto ao teor de lipideos, o sorbet com a FRF apresentou valor maior do que a formula padréo
da cooperativa (PC) (Tabela 2), devido o valor consideravel de lipidios da FRF (13,87%). De acordo com
a ANVISA (1998), produtos sélidos e prontos para consumo que contenham até 3 g de gorduras totais
/100 g de produto séo considerados alimentos com baixo teor de gordura, portanto, todas as trés amostras
de gelado comestivel analisadas, apresentam alto teor de gordura. Maidana, Guimardes e Bogo (2019),
em seu trabalho com elaboracéo de sorvete de pomelo (Citrus paradisi), obteve em media 10,86 % de
lipideos, mostrando ainda menos teor quando comparado as formula¢ées PC, CONTROLE e FRF.

As proteinas em produtos gelados melhoram a viscosidade da mistura e aumenta o tempo de
derretimento dos produtos, além de intervir no batimento, emulsificacdo e na formacéo da estrutura,
devido a capacidade de retencéo de gua. A presenca das proteinas também contribui nas propriedades
funcionais, tais como, interacdo com outros estabilizantes e reduz a formacao de grandes cristais de gelo
(QUEIROZ et al., 2009; SOUZA, 2010; OLIVEIRA et al. 2012). De acordo com os resultados de
proteinas obtidos (Tabela 2), os valores estdo acima do teor minimo previsto na legislacao brasileira, que
determina que gelados comestiveis devem conter no minimo 28% de solidos totais e 2,5% de proteinas
(BRASIL, 1999). Na amostra PC a quantidade de proteinas é relativamente inferior as demais
formulagdes 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 sdo de suma importancia para a producdo de gelados comestiveis, pois aumentam
a viscosidade, atuando para uma melhor homogeneizacdo, melhorando a suavidade e textura, ainda
compdem uma solucdo juntamente com a agua, 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 proporc¢éo de farinha de residuos de frutas adicionada ao
sorbet, pois a mesma € rica em fibras e outros constituintes. Diferente de Aranda-Gonzale et al. (2016)
que obtiveram altos teor de carboidratos em formulacgdes de sorvetes sabor morango com substituicéo
total do agucar por diferentes niveis de extratos de S. rebaudiana, com 65,22% e 70,51% apds adi¢do dos
extratos, 5% e 8%, respectivamente. Em legislacdo brasileira para gelados comestiveis ndo existem
limites nos teores de carboidratos, entretanto visando a disponibilidade de alimentos processados mais
saudaveis e com restri¢cdo ao conteido de sacarose, é relevante considerar a quantidade deste componente
que, em altas concentracOes aliada ao seu consumo frequente tende a comprometer, negativamente, o
metabolismo glicémico (QUEIROZ; SILVA; ALFENAS, 2010; LAMOUNIER et al., 2015).

Em relacdo a proporcdo de fibras alimentar nas formulagdes, todas as amostras diferiram
estatisticamente (p<0,05), com destaque na formulagdo FRF com 5,66%. Quantidades inferiores foram

encontradas por Carlos et al. (2019) em sorvete de cupuacu enriquecido com 0,4% e 0,8% da casca de
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maracuja como substituto da gordura, 0,39% e 0,52% de fibras, respectivamente e por Oliveira,
Winkelmann e Tobal (2019) em sorvete de chocolate ap6s adicdo de farinha dos subprodutos da laranja
(Citrus sinensis L. Osbeck), com 1,56% de fibra bruta, valor proximo a formulagdo padréo da cooperativa
(PC).

As fibras presentes em alimentos sdo importantes agentes que influenciam na microbiota do trato
gastrointestinal de humanos e podem exercer efeitos benéficos atuando, na prevencao de cancer de célon,
através da diminuicdo da presenca de substancias toxicas na luz intestinal e devido a maior eliminacéo
fecal, além disso, contribuem na constipacdo intestinal crénica e no controle dos niveis de colesterol
séricos, como também auxiliam no tratamento de dislipidemias e reduz a probabilidade de doencas
crbnicas ndo transmissiveis como, a obesidade (KIPKA, 2008; BERNAUD; RODRIGUES, 2013;
LAMOUNIER, et al., 2015).

3.2 COMPOSTOS FENOLICOS E CAPACIDADE ANTIOXIDANTE DA FRF
Os valores encontrados para o teor de fendlicos totais e acdo antioxidante dos compostos

bioativos disponiveis na farinha analisada podem ser observados na Tabela 3.

Tabela 3 - Teor de fenol total equivalente de acido galico (mg/g) e capacidade antioxidante pelo ensaio

DPPH equivalente de Trolox (umol/g).

Compostos bioativos FRF
Fendlicos totais 14,05+ 0,14
Atividade antioxidante 16,62 + 0,17

Valores expressos em média + desvio padrdo. *FRF- farinha dos residuos de frutas.

Os fendlicos sdo os compostos com maior atividade antioxidante principalmente, os presentes
em frutas e hortalicas, sua maioria sdo flavondides, isoflavonas, flavonas, antocianinas, catequinas e
outros fenolicos, que possuem capacidade de inativar cadeias lipidicas de radicais livres e, assim evita
a converséo de hidroperoxidos em oxirradicais reativos (ISABELLE et al., 2010; LOPEZ-VARGAS et
al., 2013).

Os resultados do teor de fenodlicos totais e capacidade antioxidante da farinha dos residuos das
frutas de abacaxi (Ananas comosus L. Merril), acerola (Malpighia emarginata) e maracuja (Passiflora
edulis f. Flavicarpa) mostraram melhor disponibilidade deste composto e menor acdo antioxidante
quando comparado com o po de fibra alimentar obtido a partir de coprodutos do maracuja amarelo
(Passiflora edulis var. Flavicarpa) descrito por Lopez-Vargas et al. (2013) exibindo respectivamente,
0,64 mg GAE/g e 25,16 mg/g. Ja Martinez et al. (2012) relataram atividade antioxidante no concentrado
de fibra de maracuja com 5,12 umol Trolox/g, valor este inferior em relacéo a FRF.

Resultados superiores de fendlicos totais foram constatados por Cangussu et al. (2021) nas

cascas de pequi (Caryocar brasilense Camb.) com 44,53 mg de acido galico/100g. Pereira et al. (2020)
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ao estudarem o perfil bioativo da mutamba (Guazuma ulmifolia Lam.), a fruta apresentou, também alto
conteudo de fendlicos totais expressando 130,5 mg /100g equivalente de &cido galico.

Analisando a atividade antioxidante da FRF, Sousa, Vieira e Lima (2011) verificaram valores
inferiores de atividade antioxidante em residuos Umidos da polpa de acerola (Malpighia glabra L.) e
abacaxi (Ananas comosus L.), 0,518 e 0,110 mM.g? equivalente ao Trolox, respectivamente.
Entretanto, Pereira et al. (2013) ao avaliarem as caracteristicas antioxidante da farinha dos residuos de
acerola (Malpighia glabra L.) observaram melhor capacidade no sequestro do radical DPPH exibindo
359,42 pg GAE/mL de extrato.

Para Dominguez-Rodriguez et al. (2017) as variacdes nos valores da atividade antioxidante nos
ensaios DPPH (2,2 difenil-1-pricril-hidrazil) ocorrem devido existir diferentes formas de expressar 0s
resultados assim como a possibilidade do uso de diversos solventes para sua extracdo. Sendo entéo,
muitas vezes realizada a combinagéo de ensaios (DPPH/ABTS) para alcancar resultados otimizados.
Quanto as concentracdes de fendlicos em matérias-primas alimenticias, os mesmos séo influenciados
diante da origem geogréafica, métodos de cultivo, tempo e condicBes de estocagem, e parametros de
secagem (BABBAR et al., 2011; MORAES et al., 2017).

3.3 AVALIACAO FiSICO-QUIMICA DOS GELADOS COMESTIVEIS

As andlises fisico-quimica de pH, acidez, atividade de agua e as coordenadas de cor, L™ e b”
diferiram a nivel de 5% de probabilidade entre os gelados comestiveis analisados (Tabela 4), diferente
da coordena de cor a”, que ndo apresentou diferenca significativa (<0,05) entre a formulagdo padrdo da

cooperativa e a controle.

Tabela 4 — Resultados das andlises de pH, acidez titulavel, atividade de dgua e de cor em sorbets de

acai enriquecidos com/sem farinha de residuos de frutas tropicais e férmula padrao da agroindustria.

Acidez Coordenadas de cor
Formulagdes pH (9/100q) Aw
* L* a* b*
PC . 206+ . . . 890+
5,17 £ 0,02 0,00° 0,98 +0,00* 13,61+0,05% 5,11+0,13 0,13°
CONTROLE = 4974001 310% 09940000 1656+012° 46240100 &73%
0,15 0,09
FRF 513+ 11,46
4,76 +0,02° e 0,98 +0,00° 11,36 +0,43° 7,08+0,79° +
0,15 074°

Valores expressos em média + desvio padrdo. Médias na mesma coluna acompanhadas com letras iguais ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p < 0,05). *expressa em &acido citrico.
PC — Férmula padréo da cooperativa; FRF — Formula com adicdo da farinha dos residuos de frutas.

A amostra FRF, com a adicdo de farinha de residuos de frutas, apresentou menor pH e maior

indice de acidez em decorréncia do mix de residuos de frutas que compde a farinha (abacaxi, acerola e
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maracuja), visto que sdo frutas acidas. Em comparacgdo, 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, apo6s a adi¢éo de diferentes edulcorantes (aspartame, sucralose, neotame e
estévia), variando de 6,0 a 6,3. Ja Passos et al. (2016) obtiveram pH de 5,50 a 5,61 em sorvetes de goiaba
com a adicdo de galactomanana de Caesalpinia pulcherrima em substitui¢éo a estabilizantes, resultados
relativamente maiores aos sorbets estudados.

O teor da atividade de &gua presente nas amostras de sorbets apresentou diferenca significativa
entre as formulacOes elaboradas (Tabela 4), confirmando que os diferentes ingredientes nas formulac6es
estudadas interferem na condicdo de agua livre presente nos produtos. Todas as formulacGes apresentam
alta atividade agua, o que ja era esperado devido gelados comestiveis tipo sorbet apresentarem a agua
como constituinte majoritario (base agua). Para Silva et al. (1999) em concordancia com Pazianotti et
al. (2010) a atividade da dgua tem um papel muito importante na estabilidade do produto durante sua
vida de prateleira, quando apresenta elevados valores pode favorecer a oxidacéo lipidica e valores muito
baixo (proximo de zero) formam canais que resulta na eliminacdo de agua, com isto o oxigénio é
eliminado. Segundo Castro e Martins (2012), ao analisarem a qualidade fisico-quimica de sorvetes
acondicionados em diferentes condicGes de temperaturas, argumentam que valores de atividade de agua
de 0,2 a 0,3 pode baixar a velocidade de reacdo de oxidacao dos acidos graxos livres. E a velocidade da
oxidacdo pode aumentar quando os valores de atividade de 4gua ficam muito baixos (proximo de zero)
e a valores muito elevados.

Comparada a amostra PC e através dos parametros de cor L*, a* e b* observou-se que a amostra
FRF apresenta coloracdo um pouco mais voltada para o amarelo, devido aos componentes da farinha de
residuos e o parametro a* indica coloracéo avermelhada correspondente a tonalidade da polpa de acai.
O baixo valor de L* demonstra a luminosidade mais escura, como era de se esperar devido a adigédo da
polpa de acai. Resultados equivalentes para a analise de cor foram relatados por Santos e Silva (2012)
em sorvete de Mangaba (Hancornia speciosa Gomez) com substituicdo de gordura vegetal e acUcar,
onde apresentou valores baixos de L* com tendencia ao preto e positivos para 0s parametros a*
(vermelho) e b* (amarelo). Goral et al. (2018) obtiveram o pardmetro L* variando de 68,13 a 68,67,
valores significativamente menores a amostra controle (69,40) apresentando, sorvetes a base de leite de
coco com estabilizantes, mais escuros, a coordenada a* aproximou-se do tom esverdeado (-3,50 a-3,63)
e 0 b* para o amarelo (13,57 a 14,77).

4 CONCLUSAO

De acordo com os resultados das fisico-quimicas, a farinha desenvolvida apresenta alto conteido

de fibras alimentares totais e minerais, além de relevante teor de compostos fendélicos, demostrando ser
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fonte promissora de antioxidantes naturais, importante incremento nutricional para gelados comestiveis,
possibilitando, dessa forma, a reducdo da quantidade de carboidratos.

Atrelada a praticas sustentaveis, producao de produtos funcionais e agregacao de valor na cadeia
produtiva de agroindustrias, o sorbet de agai incorporado com a farinha mista dos residuos de frutas
tropicais € uma boa alternativa para o segmento de gelados comestiveis, pois se apresenta como um
produto mais natural e exibe qualidade funcional.

Somando a isto, corrobora com a minimizagdo do impacto ambiental gerado pelo desperdicio
dos residuos de alimentos processados, através de descartes indevidos de matéria organica como, 0s
bagacos e cascas de frutas que podem ser reinseridos no processo produtivo, bem como disponibiliza
ao mercado um produto que abrange o publico em geral, com inclusdo da populacdo vegana, celiaca e

intolerantes a lactose.
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados da pesquisa concluiram-se que:

v

A cinética de secagem dos trés residuos (abacaxi, acerola e maracuja) 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 matematicos testados constaram de ajuste com
coeficiente de determinagdo acima de 0,97, qui-quadrado (X?) inferiores a 0,0031, erro médio
estimado (SE) e quadratico (RMSE) menores que 0,0110 e 0,0522, respectivamente,
demonstrando predominio para o0 modelo de Wang e Sing.

A otimizacdo das misturas entre as farinhas, através do designer simplex-centroide mostrou
proporcdes Otimas com 60,98%, 7,32% e 31,71%, para as farinhas dos residuos de abacaxi,
acerola e maracuja. As superficies de respostas e contornos observou gue as regiées mais escuras
estdo nas formulagdes de sorbet que continham maior percentual das farinhas de abacaxi e
maracuja, e menor da acerola, sendo, portanto, a area de maior aceitacdo para os atributos
sensoriais avaliados. Os julgadores consideraram a formula nove com a adicao das farinhas de
abacaxi (60%), acerola (10%) e maracuja (30%) com os maiores escores médios e indices de
aceitabilidade para os atributos sabor, textura e impresséo.

A FRF apresentou contetdo de fibras alimentares totais e minerais superiores e valores inferiores
de carboidratos totais, assim como teor fendlico total significativo. Constatou maiores resultados
da composic¢ao centesimal na formulacéo de sorbet enriquecido com a FRF quando relacionados
com as demais estudadas (CONTROLE e PC);

A farinha pode ser utilizada para enriquecer produtos alimenticios deste segmento, apresentando
potencial tecnoldgico para agregacdo de valor de outros alimentos processados. Os gelados
comestiveis tipo “sorbet” demonstraram parametros fisico-quimicos préprios a este tipo de
produto, padrdes microbioldgicos em acordo com os critérios regidos em legislacdo vigente e
atraentes em funcéo dos niveis de aceitabilidade sensorial.

O sorbet de acai incorporado com a mistura ternaria da farinha otimizada dos residuos de frutas
tropicais pode ser uma alternativa viavel para o aproveitamento dos residuos advindos do
processamento de polpas de frutas em cooperativas agroindustriais, além possuir diferencial por

ser um gelado comestivel com apelo funcional e mais natural.
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PRODUTOS GERADOS

v' Farinha mista otimizada com residuos do processamento de abacaxi, acerola e maracuja na
Cooperativa Agricola Mista de Tomé-Acgu (CAMTA);

v' Formulagio do Sorbet (APENDICE C), gelado comestivel, enriquecido com farinha de residuo de
frutas (FRF) otimizada;

v’ Ficha técnica (APENDICE D) da farinha otimizada e do sorbet com maior indice de aceitabilidade
sensorial;

v Manual descrevendo o processo de obtencdo da farinha dos residuos de frutas e sua aplicacdo em
formulagdes de gelados comestiveis, assim como enfatizando o controle adequado no processo
usando os critérios regidos em legislacOes especificas para produtos alimenticios deste segmento;

v' Elaboracdo do Artigo Il que relata os beneficios da formulacdo incorporada com a farinha dos
residuos de frutas, comprovando seu potencial para exploracdo, podendo entéo, ser inserida na linha
de producdo agroindustria cooperativista, bem como ser disponibilizada no portifélio da cooperativa.

Com a finalizacéo do projeto, um dos produtos gerados é a farinha mista dos residuos de frutas
tropicais (FRF) que sera utilizada no desenvolvimento de gelados comestiveis como substituto dos
espessantes comerciais. Os residuos sdo oriundos do processo de producdo de polpas de frutas na
cooperativa CAMTA. Desta forma viabilizara a reducgdo do custo do produto final, agregando valor na
cadeia produtiva.

A cooperativa podera disponibilizar para 0 mercado, um produto mais natural, com qualidade
nutricional e funcional importantes, devido a incorporacao da farinha rica em fibras, podendo abranger
0 publico, no geral, como também a populacdo vegana, vegetariana, celiaca e intolerante a lactose. Foi
também criada uma ficha técnica para o sorbet que obteve o maior indice de aceitabilidade sensorial.
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ANEXO 01

FACULDADE DE ENSINO
SUPERIOR DA AMAZONIA <« Wm
Y 8Brasil
REUNIDA - FESAR

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: FARINHA DE RESIDUOS DE FRUTAS TROPICIAS E SUA APLICABILIDADE EM GELADO
COMESTIVEL NA COOPERATIVA AGRICOLA MISTA DE TOME AGU

Pesquisador: INGRYD RODRIGUES MARTINS

Area Tematica:

Versdo: 3

CAAE: 25855619.0.0000.8104

Instituicdo Proponente: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO PARA
Patrocinador Principal: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO PARA

DADOS DO PARECER

Namero do Parecer: 3.845.609

Apresentacéo do Projeto:

O projeto visa elaborar e avaliar trés formulagdes de gelado comestivel tipo sorbet, sendo duas com a adigéo de farinha de
casca de frutas tropicais (FCF) e a amostra padrdo (0% FCF). As amostras das trés formulacdes dos sorbets serdo
codificadas com algarismos de trés digitos, de forma aleatéria e avaliadas por 100 julgadores ndo treinados, usando uma
hedonica estruturada de nove pontos variando de “1” (desgostei extremamente) a “9” (gostei extremamente), onde os
provadores expressardo o grau de gostar ou desgostar das amostras analisadas, a partir de intervalos numéricos e termos
descritivos. Os atributos avaliados serdo aroma, sabor, textura e impressdo global. Também sera investigado com os
julgadores, a vontade em adquirir ou comprar os produtos, utilizando escala de atitude (intencdo de compra), com 0s
extremos alternando de “1” (certamente ndo compraria) a “5” (certamente compraria), segundo Minin (2013). Os sorbets
serdo distribuidos em recipientes descartaveis, com temperatura adequada para consumo. Os dados coletados serdo
avaliados pela anélise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas em relacdo a amostra padrao pelo teste de Turkey.

Objetivo da Pesquisa:
GERAIS:

Avaliar as farinhas de cascas de frutas tropicais resultantes do processamento de polpas de frutas da agroindistria da
Cooperativa Agricola Mista de Tomé-Acu (C.A.M.T.A) e sua aplicagdo em sorbet.

Endereco:  Av. Brasil, n° 1435 - Setor Alto Parana

Bairro: ALTO PARANA CEP: 68.550-013
UF: PA Municipio: REDENCAO
Telefone: (94)3424-5133 E-mail: cep@fesar.com.br
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Continuagdo do Parecer: 3.845.609

ESPECIFICOS:
Obter as farinhas das cascas de abacaxi, manga e maracuja ap6s despolpamento;

Realizar o planejamento experimental de misturas das trés farinhas quanto ao maior teor de pectina;
Determinar a composicao centesimal da farinha otimizada das cascas de frutas tropicais (FCF);
Produzir sorbets com diferentes percentuais de FCF e outro sem adicéo (controle);

Realizar analises microbiolégicas nas formulagdes dos sorbets elaborados;

Analisar sensorialmente os sorbets com adi¢do da FCF e controle;

Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas do sorbet com maior indice de aceitacéo.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

A probabilidade de desconfortos serd minima, por se tratar de avaliagdo sensorial de um produto alimenticio. Quanto aos
riscos, sdo extremamente baixos, uma vez que os produtos desenvolvidos serdo avaliados quanto o nivel de contaminagao
de coliformes termotolerantes a 45 © C e Salmonella sp, onde os resultados serdo analisados conforme a legislacéo vigente

(BRASIL, 2001), assegurando, assim a saude dos julgadores.

Beneficios:

Os individuos que partipardo da avaliagdo sensorial consumirdo gelados comestiveis (Sorbets) com qualidade nutricional
e funcional importante devido a incorporagdo de farinha rica em fibras com reducéo do uso de espessantes, apés todo o
desenvolvimento do processo e andlises laboratoriais.

Comentérios e Consideracdes 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 estdo adequadas.

Consideracdes sobre os Termos de apresentacdo obrigatdria:
Os termos estdo de acordo com a resolugdo 466.

Conclustes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:

Né&o ha pendéncias

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Endereco:  Av. Brasil, n° 1435 - Setor Alto Parana

Bairro: ALTO PARANA CEP: 68.550-013
UF: PA Municipio: REDENCAO
Telefone: (94)3424-5133 E-mail: cep@fesar.com.br
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Continuacéo do Parecer: 3.845.609
Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacdo
Informacdes Basicas |PB_INFORMAGCOES_BASICAS 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

Declaracéo de DeclaracaolLocalPesquisa.pdf 05/02/2020 INGRYD Aceito

concordancia 17:00:21 RODRIGUES

Outros AceiteOrientador.pdf 05/02/2020 INGRYD Aceito
16:59:09 RODRIGUES

Declaracdo 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

Auséncia

Orcamento 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

Situacdo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

Néao

Endereco:

REDENCAOQ, 18 de Fevereiro de 2020

Assinado por:

RODRIGO ALVES DE OLIVEIRA

Bairro: ALTO PARANA
Municipio: REDENCAO

UF: PA
Telefone:

(94)3424-5133

(Coordenador(a))

Av. Brasil, n° 1435 - Setor Alto Parana

CEP: 68.550-013

E-mail: cep@fesar.com.br
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APENDICE A

e AVALIAGAO SENSORIAL DE SORBET

Campus
Castanhal

Nome:

Sexo ()

Idade ()

Data:

Por favor, prove as amostras de gelado comestivel, da esquerda para direita, e avalie quanto o grau de

gostar ou desgostar seguindo a escala abaixo.

Entre as provas, enxague a boca com agua e espere 30 segundos.

1 - Desgostei muitissimo

2 - Desgostei muito

3 - Desgostei moderadamente

4 - Desgostei ligeiramente

5 - Nem gostei nem desgostei

6 - Gostei ligeiramente

7 - Gostei regularmente

8 - Gostei muito

9 - Gostei muitissimo

Amostra

( ) Sabor ( )Textura ( ) Aceitacdo Global

Amostra

( ) Sabor ( )Textura ( ) Aceitacdo Global

Amostra

( ) Sabor ( )Textura ( ) Aceitacdo Global

Comentarios:
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APENDICE B
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Prezado (a) Senhor (a):

Gostariamos de convida-lo (a) a participar da pesquisa “FARINHA DE RESIDUOS DE
FRUTAS TROPICIAS E SUA APLICABILIDADE EM GELADO COMESTIVEL NA
COOPERATIVA AGRICOLA MISTA DE TOME ACU” das discentes, mestranda Ingryd
Rodrigues Martins e graduanda do curso de Engenharia de Alimentos, Xenna Tiburco, que se
refere a um projeto de Dissertacdo de Mestrado do programa de poOs-graduacdo em
Desenvolvimento Rural e Gestdo de Empreendimentos Agroalimentares, do Instituto de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia, no Campus Castanhal - Para. Cujo objetivo da pesquisa é
“Avaliar as farinhas de cascas de frutas tropicais resultantes do processamento de polpas
de frutas da agroindustria CAMTA e sua aplicagdo no sorbet”. A sua participacdo é muito
importante e ela se daria da seguinte forma: Degustacédo e avaliacdo dos atributos sensoriais
como, aroma, sabor, textura e impressdo global, através de uma escala Heddnica, como
também a vontade em adquirir ou comprar os produtos, utilizando escala de atitude. Quanto
a probabilidade de alergias alimentares e intolerancias sdo minimas, uma vez que o (a) senhor
(a) foi informado (a), anteriormente sobre os ingredientes utilizados na preparacdo do produto.
Ja em relagdo a intoxicacdo alimentar, o produto foi processado de acordo com os padrBes de
manipulacdo exigidos pela ANVISA. Gostariamos de esclarecer também que sua participacao
é totalmente voluntéria, podendo vocé: recusar-se a participar, ou mesmo desistir a qualquer
momento sem que isto acarrete qualquer dnus ou prejuizo a sua pessoa. Informamos ainda que
as informacdes serdo utilizadas somente para os fins desta pesquisa e serdo tratadas com 0 mais
absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a preservar a sua identidade. Os beneficios
esperados sdo: oferecer ao mercado uma opgdo mais saudavel de gelado comestivel, sendo rico
em fibras e contendo valor nutricional de qualidade. Informamos que o(a) senhor(a) ndo pagara
nem serd remunerado por sua participacao.

Assinatura do(a) pesquisador(a) responsavel

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 duvidas e esclarecimentos, entrar em contato com a Pesquisadora Responsavel:
Ingryd Rodrigues Martins (91) 98219-8842 (ingrydImp@hotmail.com).
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APENDICE C

FORMULACOES
~COD
FORMULA
TABELA DE FORMULACAO Ao
ND
PROJETO: PROJETOS DE INOVACAO E PESQUISA APLICADA
CODIGO DO PROJETO: | EDITAL n° 04/2019
PRODUTO: SORBET DE ACAI COM FARINHA DOS RESIDUOS DE FRUTAS
o QUILO
Cédigo
g Matéria Prima, Ingredientes, Insumos PRODUTO % (P/P)
5000,000
Acai médio convencional pasteurizado sem acido 3300,000 66,000%
Acucar invertido (glicose) 700,000 14,000%
Aclcar cristal 250,000 5,000%
Agua 500,000 10,000%
Farinha de residuos de frutas 250,000 5,000%
TOTAL 5000,000 100,000%
1. Pesagem dos ingredientes sélidos e pré-mistura;
2. Pesagem dos ingredientes liquidos (polpa de
frutas, glicose e agua);
3. Adicao dos ingredientes secos em agua a 70 °C;
4. Adicdo da glicose na base;
PROCEDIMENTO DE _
FORMULACAO 5. Pasteurizacéo da base;
6. Adicéo da polpa de fruta (30-40 °C);
7. Incorporagéo dos residuos de frutas;
8. Mistura da calda em produtora de sorvetes;
9. Armazenamento a -18 °C.
CARACTERISTICAS FISICO QUIMICAS
pH=4,5- 5,0/ °Brix= 21-24 / Acidez= 0,42-0,44
OBSERVACOES
No DATA ~ .
REVISAO | REVISAO ALTERACOES RESPONSAVEL
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COD

FORMULA
TABELA DE FORMULACAO ViSRG
ND
PROJETO: PROJETOS DE INOVACAO E PESQUISA APLICADA
CODIGO DO PROJETO: | EDITAL n° 04/2019
PRODUTO: ACUCAR INVERTIDO (GLICOSE)
o QUILO
Cébdigo
g Matéria Prima, Ingredientes, Insumos PRODUTO % (P/P)
10000
Agucar 696,300 69,630%
Agua 303,500 30,35%
Acido citrico 0,200 0,020%
TOTAL 1000,000 100,000%
1. Pesagem dos ingredientes;
2. Adicionar a agua e aquecer até 60 °C;
3. Acrescentar o acglcar e 0 acido citrico;
PROCEDIMENTO DE 4. Homogeneizar até completa dissolucao;
FORMULAGCAO : 9 P &a0;
5. Resfriar a 25 °C;
6. Envasar em recipiente adequado;
7. Armazenar sob temperatura de congelamento.
CARACTERISTICAS FiSICO QUIMICAS
pH= 3,5 - 4,0/ °Brix= 69-70
OBSERVACOES
Ne° DATA ~ p
REVISAO| REVISAO ALTERACOES RESPONSAVEL
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APENDICE D
FICHAS TECNICAS

FICHA DE INFORMAGAO TECNICA - DATA EMISSAO C6DIGO
TECHNICAL INFORMATION SHEET ISSUE DATE CODE
SORBET DE AGAI CAMTA DATA DE REVISAO
PASTEURIZADO REVISAO °

N
PASTEURIZED AGAI SORBET CAMTA REVIEW DATE REVIEW N°

DESCRIGAO DO PRODUTO/PRODUCT DESCRIPTION

INGREDIENTES/INGREDIENTS

ALERGENICOS / ALLERGENS

USO PRETENDIDO/PRETENDED USE

SUGESTAO DE USO/ SUGGESTED USE

EMBALAGEM E TRANSPORTE / PACKAGING AND TRANSPORT

CNPJ: 05.753.983/0005-84 | IE: 15.006.081-5
Rodovia PA 140, Km 02 — Quatro Bocas — Tomé-Agu, PA, Brasil | 68682-000
(+55 91) 3734-1352/1319 | www.camta.com | camta@camta.com

COOPERATIVA AGRICOLA MISTA DE TOME-AGU l
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FICHA DE INFORMAGAO TECNICA - DATA EMISSAO CoDIGO

TECHNICAL INFORMATION SHEET ISSUE DATE CODE
SORBET DE ACAI CAMTA DATA DE REVISAO
PASTEURIZADO REVISAO N°

PASTEURIZED AGAI SORBET CAMTA REVIEW DATE REVIEW N°

EMBALAGEM E TRANSPORTE / PACKAGING AND TRANSPORT

PARAMETROS MICROBIOL6GICOS / MICROBIOLOGICAL PARAMETERS

*Segundo parametros para gelados comestiveis estabelecidos na INSTRUCAO NORMATIVA N° 331,
de 23 de dezembro de 2019 - MAPA. *According parameters for ice creams established in
INSTRUCTION No. 331, 23 december 2019 - MAPA.

i Processo término para eliminagéo de organismos patogénicos a fim de garantir a qualidade,
integridade e seguranga microbiolégica dos alimentos.

2 Pasteurization is a heat-treatment process in which pathogens are removed to ensure quality,
integrity and microbiological food safety.

COOPERATIVA AGRICOLA MISTA DE TOME-AGU
CNPJ: 05.753.983/0005-84 | IE: 15.006.081-5 .
Rodovia PA 140, Km 02 — Quatro Bocas — Tomé-Agu, PA, Brasil | 68682-000

(+55 91) 3734-1352/1319 | www.camta.com | camta@camta.com
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FICHA DE INFORMAGAO TECNICA - DATA EMISSAO CoDIGO
TECHNICAL INFORMATION SHEET ISSUE DATE CODE
SORBET DE ACAi CAMTA DATA DE REVISAO
PASTEURIZADO REVISAO N°
PASTEURIZED ACAI SORBET CAMTA REVIEW DATE REVIEW N°

INFORMAGCAO NUTRICIONAL / NUTRITIONAL INFORMATION

INFORMAGAO NUTRICIONAL

PORGAO DE 60 g (1 bola)

%VD
(")

Valor Energético 46 kc;!f 191 2%

Proteinas (g) 0,6 1%

Fibra Alimentar (g) 1,0 4%

Calcio (mg) 0,0 0%

Potassio (mg) 0,0 5

COOPERATIVA AGRICOLA MISTA DE TOME-AGU

CNPJ: 05.753.983/0005-84 | IE: 15.006.081-5 l

Rodovia PA 140, Km 02 — Quatro Bocas — Tomé-Agu, PA, Brasil | 68682-000
(+55 91) 3734-1352/1319 | www.camta.com | camta@camta.com
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FICHA DE INFORMAGAO TECNICA - ‘ DATA EMISSAO ‘ CoDIGO

TECHNICAL INFORMATION SHEET ISSUE DATE CODE
SORBET DE ACAI CAMTA DATA DE REVISAO
PASTEURIZADO REVISAO N°
PASTEURIZED ACAlI SORBET CAMTA REVIEW DATE REVIEW N°

1 servings per container

Serving size 1 ball (60g)
.___srr S Fry S I7y |
Amount per serving

Calories 46
% Daily Value*
Total Fat 3g 3%
Saturated Fat 0g 0%
Trans Fat 0g
Cholesterol 0 mg 0%
Sodium 16 mg 1%
Total Carbohydrate 5¢g 2%
Dietary Fiber 1lg 4%
Total Sugars 8 g
Includes 8g Added Sugars
Protein lg
_srrs Sy ry ____Jrr7 |
Calcium 0 mg 0%
Iron 0 mg 0%
Potassium 0 Mg 0%

*The %Daily Value (DV) tells you how much a nutrient in a serving of food
contributes to a daily diet 2,000 calories a day is used for gerenal ntrition
advice.

CNPJ: 05.753.983/0005-84 | IE: 15.006.081-5
Rodovia PA 140, Km 02 — Quatro Bocas — Tomé-Agu, PA, Brasil | 68682-000
(+55 91) 3734-1352/1319 | www.camta.com | camta@camta.com

COOPERATIVA AGRICOLA MISTA DE TOME-AGU .
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FICHA DE INFORMAGAO TECNICA - ’ DATA EMISSAO ‘ CoDIGO

TECHNICAL INFORMATION SHEET ISSUE DATE CODE
SORBET DE ACAI CAMTA DATA DE REVISAO
PASTEURIZADO REVISAO N°
PASTEURIZED AGAI SORBET CAMTA REVIEW DATE REVIEW N°

REGISTRO DE ALTERAGAO / UPDATE RECORD:

N° REVISAO DATA REVISAO ALTERACOES RESPONSAVEL
REVISION N° REVIEW DATE CHANGES RESPONSIBLE

CNPJ: 05.753.983/0005-84 | IE: 15.006.081-5
Rodovia PA 140, Km 02 — Quatro Bocas — Tomé-Agu, PA, Brasil | 68682-000
(+55 91) 3734-1352/1319 | www.camta.com | camta@camta.com

COOPERATIVA AGRICOLA MISTA DE TOME-AGU l
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FICHA DE INFORMAGAO TECNICA - ’ DATA EMISSAO ‘ CaoDIGO

TECHNICAL INFORMATION SHEET ISSUE DATE CODE
FARINHA DE RESIDUOS DE FRUTAS DATA DE REVISAO
CAMTA REVISAO N°
FRUIT WASTE FLOUR CAMTA REVIEW DATE REVIEW N°

DESCRIGAO DO PRODUTO/PRODUCT DESCRIPTION

Farinhas sao os produtos obtidos de partes comestiveis de uma ou mais espécies de cereais, leguminosas,
frutos, sementes, tubérculos e rizomas por moagem e ou outros processos tecnolégicos considerados
seguros para producgdo de alimentos (ANVISA, n° 263, de 22 de setembro de 2005).

Flours are products obtained from edible parts of one or more species of cereals, legumes, fruits, seeds,
tubers and rhizomes by grinding and or other technological processes considered safe for food production
(ANVISA, n° 263, of september 22, 2005).

INGREDIENTES/INGREDIENTS
Residuos das frutas de: abacaxi, acerola e maracuja. Nao Contém Gluten. Este produto esta sujeito a
pequenas alteragdes sensoriais, conforme variedade das frutas.

Fruit residues of: pineapple, acerola and passion fruit. Gluten Free. This product is subject to some sensory
changes, according to per variety of fruits.

ALERGENICOS / ALLERGENS

O produto é livre de potenciais alergénicos conforme RESOLUCAO - RDC N° 26, DE 2 DE JULHO DE
2015.
This product is free of potential allergens according to RESOLUTION - RDC No. 26, JULY 2NP 2015.

USO PRETENDIDO/PRETENDED USE

Uso no enriquecimento de produtos alimentares / Use in the enrichment of food products.

SUGESTAO DE USO/ SUGGESTED USE

Produto pronto para formulagdes de gelados comestiveis / Product ready for edible ice cream
formulations.

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS / PHYSICO-CHEMICAL PARAMETERS
Umidade / humidity <15%

CARACTERISTICAS SENSORIAIS / SENSORY CHARACTERISTICS

Cor / Color Caracteristico da farinha / flour characteristic.
Consisténcia / Consistency Caracteristico da farinha / flour characteristic.
Aroma / Flavor Caracteristico da farinha / flour characteristic.
Sabor / Taste Caracteristico da farinha / flour characteristic.

PARAMETROS MICROBIOL6GICOS / MICROBIOLOGICAL PARAMETERS

Bacillus cereus presuntivo / Bacillus cereus presumptive® (g) <108
Salmonella sp / Salmonella sp* (25g) Ausente / Absent
Escherichia coli | Escherichia coli* (g) <102

*Segundo parametros para farinhas de vegetais estabelecidos na INSTRUCAO NORMATIVA N° 60, de 23 de
dezembro de 2019 - MAPA. *According parameters for ice creams established in INSTRUCTION No. 60, 23
december 2019 - MAPA.
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FICHA DE INFORMAGAO TECNICA - DATA EMISSAO C6DIGO
TECHNICAL INFORMATION SHEET ISSUE DATE CODE
FARINHA DE RESIDUOS DE FRUTAS DATA DE REVISAO

CAMTA REVISAO N°
FRUIT WASTE FLOUR CAMTA REVIEW DATE | REVIEW N°

INFORMAGAO NUTRICIONAL / NUTRITIONAL INFORMATION

INFORMAGCAO NUTRICIONAL

PORGCAO DE 100g (1/2 copo)

% VD
(*)

420 Kcal = 1.757

)
KJ 21%

Valor Energético

Proteinas (g) (8 2%

Fibra Alimentar (g) 341 23%

Calcio (mg) 0,0 0%

Potassio (mg) 0,0 ki
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FICHA DE INFORMAGAO TECNICA - ’ DATA EMISSAO ‘ Co6DIGO

TECHNICAL INFORMATION SHEET ISSUE DATE CODE
FARINHA DE RESIDUOS DE FRUTAS DATA DE REVISAO
CAMTA REVISAO N°
FRUIT WASTE FLOUR CAMTA REVIEW DATE REVIEW N°

1 servings per container

Serving size 1/2 cup (100g)
| ™ e e ]

Amount per serving

Calories 420

% Daily
Value*
Total Fat 14 G 18%
Saturated Fat 0G 0%
Trans Fat 0G
Cholesterol 0 Mg 0%
Sodium 0 Mg 0%
Total Carbohydrate 728G 26%
Dietary Fiber 34 G 22%
Total Sugars 72 G
Includes 72g Added Sugars
Protein 1G
| ™ ]
Calcium 0 Mg 0%
Iron 0 Mg 0%
Potassium 0 Mg 0%

*The %Daily Value (DV) tells you how much a nutrient in a serving of
food contributes to a daily diet 2,000 calories a day is used for gerenal
ntrition advice.
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FICHA DE INFORMAGCAO TECNICA - ‘ DATA EMISSAO ‘ CoDIGO

ﬁ;‘% TECHNICAL INFORMATION SHEET ISSUE DATE CODE
C'A'M'T";‘ FARINHA DE RESIDUOS DE FRUTAS DATA DE REVISAO
%&,,m««‘" CAMTA REVISAO N°
FRUIT WASTE FLOUR CAMTA REVIEW DATE REVIEW N°
REGISTRO DE ALTERAGAO / UPDATE RECORD:

N° REVISAO DA o ALTERACOES 'RESPONS
REVISION N° \ CHANGES RES|
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