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RESUMO

O adequado consumo de fibras € de vital importancia, visto que estas desempenham diversas
funcdes benéficas a saide. H4 uma grande perda do teor de fibras durante o processamento
das polpas de fruta, sendo importante o desenvolvimento de alternativas para o seu
enriquecimento neste aspecto. O objetivo deste trabalho foi elaborar polpas de fruta
congeladas de maracuji e goiaba enriquecidas com seus residuos de modo a elevar o teor de
fibras. Os residuos foram obtidos numa industria produtora de polpas localizada em Limoeiro
do Norte - CE. Apds o processo de desidratacdo (liofilizagdo ou secagem em estufa), estes
foram moidos e peneirados. Os pds foram analisados quanto a granulometria, solubilidade,
composi¢ao centesimal (incluindo composi¢do mineral), avaliacdo fisico-quimica (cor, pH,
acidez, solidos soluveis, atividade de agua), teor de compostos bioativos (fendlicos, vitamina
C, carotenoides) e atividade antioxidantes (pelos métodos de reducdo de ferro - FRAP e
sequestro de radical ABTS). A elaboragdo das polpas foi feita com a adi¢do de 5 e 10% de po
de residuo na polpa de goiaba (PG 5; PG 10) e 5 e 7% de p6 na polpa de maracuja (PM 5 e
PM 7). Avaliou-se as mesmas quanto a sedimentacdo e demais analises citadas acima, além
de andlises microbiolégica e sensorial. Os pods apresentaram alto valor nutricional,
destacando-se o elevado teor de fibras. O p6 do residuo de goiaba liofilizado apresentou
melhores resultados para fibras, compostos bioativos e minerais quando comparado ao seco
em estufa; enquanto que para os pos de residuo de maracuja houveram muitas semelhangas
entre os dois processos, com resultados mais favoraveis para o seco em estufa quanto aos
microminerais, atividade de dgua e umidade. Por uma relacio custo-beneficio escolheu-se a
aplicacdo dos pOs secos em estufa. Quanto a elaboracido das polpas, a adicdo dos residuos
elevou consideravelmente o teor de fibras, sendo o aumento de acordo com a concentracao
adicionada, onde as formula¢des com o maximo de adi¢do puderam receber alegacdes de alto
conteddo e fonte de fibra, respectivamente para PG 10 e PM 7. Houve influéncia positiva na
sedimentacdo, e todas as polpas se encontraram dentro da legislacdo vigente para os
parametros fisico-quimicos e microbioldgicos. As polpas se destacaram quanto ao teor de
minerais, sendo particularmente relevante o conteido de ferro. Os compostos bioativos e a
atividade antioxidante diferiram pouco entre as formulacdes. Quanto a aceitagdo sensorial,
todas as formulacdes foram bem aceitas, uma vez que apresentaram aceitacdo acima de 6
(gostei ligeiramente) na escala hedodnica. Foi possivel a elaboragao de polpas de fruta
congeladas de maracuja e goiaba com alto teor de fibras.

Palavras-chave: Fibra alimentar. Goiaba. Maracuji.



ABSTRACT

An adequate fiber intake is vitally important, since these perform several functions beneficial
to health. There is a great loss of the fiber content during the fruit pulps processing, being
important to find alternatives for its enrichment in this aspect. The aim of this work was to
elaborate passion fruit and guava frozen pulps, enriched with their residues, increasing their
fiber content. The residues were obtained from a pulp-producing industry located in Limoeiro
do Norte-CE. After the dehydration process (freeze dryer or oven dryer), they were milled and
sieved. The powders were analyzed for particle size, solubility, centesimal composition
(including mineral distribution), physical and chemical evaluations (color, pH, acidity, soluble
solids, water activity), bioactive compounds contents (phenolic, vitamin C, carotenoids) and
antioxidant activity (by the ferric reducing method - FRAP and ABTS radical sequestration).
The preparation of the pulps was done with the addition of 5 and 10% of residue powder in
guava pulp (PG 5, PG 10) and 5 and 7% powder in passion fruit pulp (PM 5 and PM 10). The
pulps were evaluated for sedimentation and the others analysis mentioned above, including
microbiological and sensory analysis. The powders presented high nutritional value, with a
high fiber content. The lyophilized guava residue powder showed better results for fibers,
bioactive compounds and minerals when compared to the oven dried while for the passion
fruit residues powders, there were many similarities between the two processes, with more
favorable results for the oven dried powder concerning to microminerals, water activity and
humidity. Due to the cost-benefit ratio, the application of the oven dried powder was chosen.
Concerning the preparation of the pulps, the addition of the residues increased considerably
the fiber content, being the increase according to the added concentration. The formulations
with maximum addition could receive allegations of high fiber content and fiber source,
respectively PG 10 and PM 7. There was a positive influence on sedimentation and all pulps
were in accordance with current legislation for physicochemical and microbiological
parameters. All the pulps stood out for the mineral content, being particularly relevant the iron
content. Bioactive compounds and antioxidant activity differed little among the formulations.
Regarding the sensorial acceptance, all formulations were well accepted, since they showed
acceptance above 6 (like slightly) on the hedonic scale. It was possible to elaborate passion
fruit and guava frozen pulps with high fiber content.

Keywords: dietary fiber, guava, passion fruit.
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CAPITULO 1

APRESENTACAO

1 INTRODUCAO

As frutas sdo alimentos muito saudaveis, sendo excelentes fontes de fibras,
vitaminas, minerais e de compostos que contribuem para a prevencao de muitas doengas. No
entanto, a substituicdo do consumo da fruta pelo suco pode ndo ser a melhor opgao para a
obtencdo de nutrientes, pois nem sempre este vai conter todos os micronutrientes e fibras
presentes na fruta in natura, ja que ocorrem perdas durante o preparo doméstico ou durante o
processamento de polpas de fruta congeladas, sendo que neste ultimo, as perdas
principalmente de fibras, em alguns casos, podem ser muito elevadas (BRASIL, 2014;
SALGADO; GUERRA; MELO FILHO, 1999).

A ultima Pesquisa de Orcamentos Familiares realizada entre 2008 e 2009
demonstrou que na populagdo brasileira hd um consumo muito aquém do recomendado para
frutas, entre outros alimentos, sendo elevado o consumo de bebidas com adi¢do de agtcar,
como os sucos (IBGE, 2011).

Uma das formas de se consumir o suco de determinada fruta € através da
utilizagdo das polpas congeladas, produto que vem ganhando cada vez mais espaco no
mercado nacional, possibilitando, inclusive, a comercializagdo em regides onde a fruta na
forma in natura ndo chegaria (SILVA; ARAUJO, 2009). A polpa de fruta é um produto
proveniente da parte comestivel da fruta obtido por adequado processo tecnoldgico, sendo
nao-fermentado, ndo-concentrado e ndo-diluido, possuindo teor minimo de sdlidos totais
(MATTA et al., 2005).

Segundo a ultima publica¢do da Agéncia de Desenvolvimento do Estado do Ceara
- ADECE (2012), o Nordeste ¢ um grande produtor de frutas, sendo o estado do Ceard o
quarto maior produtor. O referido estado € ainda o segundo maior produtor de maracuji e o
sétimo produtor de goiaba do pais. Estas frutas geram grandes quantidades de residuos
durante o seu processamento, os quais nem sempre recebem a destinagdo correta. Segundo
Uchoa et al. (2008), os residuos destas frutas apresentam elevados teores de fibras e quando
transformados em pds alimenticios tém elevado potencial para serem utilizados em diversos

produtos.
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Uma vez que o consumo de sucos em detrimento do consumo da fruta in natura é
cada vez maior, o enriquecimento de polpas de frutas ¢ uma medida importante para
minimizar, principalmente, o baixo teor de fibras desses produtos, oferecendo, assim, um
maior valor nutricional para quem opta pelo consumo de polpas de fruta, uma vez que é de
extrema importancia um adequado consumo de fibras, visto que estas desempenham diversas
funcdes benéficas que vao desde a promog¢do de um adequado funcionamento intestinal até o
controle de certos niveis séricos como os de glicose e colesterol (FRUET et al., 2014).

Além disso, estas partes ditas “nao comestiveis” de frutas (compostas por cascas,
sementes e bagacos) podem conter teores considerdveis de compostos bioativos, tais como
fendlicos, carotenoides, antocianinas, vitaminas, entre outros. Estas substincias apresentam
diversas propriedades benéficas a saide devido aos seus efeitos biologicos, sendo o principal
deles seu potencial antioxidante que atua na reducdo de diversas doencgas envolvidas no
estresse oxidativo, tais como cancer, diabetes, inflamacdo e doencas crénicas nao
transmissiveis de uma forma geral (COOK; SAMMON, 1996; AJILA et al., 2007; KRIS-
ETHERTON et al., 2002).

Assim, a utilizacdo desses subprodutos torna-se relevante para o enriquecimento
de alimentos, principalmente com o objetivo de fornecer produtos que apresentam

componentes benéficos a satde, tais como fibras e compostos com atividade antioxidante.

2 JUSTIFICATIVA

A literatura reporta a utilizagdo de residuos de polpas de frutas na fabricacdo de
diversos produtos com principal objetivo de enriquecimento. Este trabalho torna-se relevante
a medida que busca analisar a possibilidade da producdo de polpas de frutas congeladas
fabricadas com frutas comuns no estado do Ceara (maracuja e goiaba) enriquecidas com seus
proprios residuos, como forma, principalmente, de elevar o teor de fibras, uma vez que o
processamento convencional dessas polpas resulta num produto com teor reduzido dessas

substancias tao benéficas a saude.
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3 OBJETIVOS

3.1 Geral
Elaborar polpas de frutas congeladas de maracuja e goiaba enriquecidas com seus

residuos visando o aumento do teor de fibras.

3.2 Especificos

* Elaborar pds alimenticios dos residuos da producdo de polpas de maracujia e goiaba
através de dois métodos de desidratacao;

e Avaliar os pds alimenticios obtidos quanto a composi¢do nutricional, compostos
bioativos, atividade antioxidante e parametros fisico-quimicos;

* Desenvolver polpas de frutas com diferentes concentragdes dos pés alimenticios e avaliar
as caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais;

» Identificar as concentracdes de pds alimenticios mais adequadas com base nos parametros

nutricionais e fisico-quimicos avaliados;

No préximo capitulo (Capitulo 2) serd apresentado uma breve revisao da literatura
atual sobre o tema estudado. Em seguida, serd abordado toda a elaboragdo e caracterizagcao
dos p6s alimenticios obtidos a partir dos residuos da produg¢do das polpas de goiaba e
maracuja (Capitulo 3) e, por ultimo, serd apresentado as formulacdes e analises realizadas nas

polpas enriquecidas com os pds alimenticios previamente preparados (Capitulo 4).
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CAPITULO 2

1 REVISAO DE LITERATURA

1.1 Residuos agroindustriais

A industria de alimentos € responsavel por 15% do faturamento industrial do pais.
De acordo com a Associacdo Brasileira das Industrias de Alimentos (ABIA), a produgdo de
alimentos faturou 562 bilhdes de reais em 2015. Em relacdo a isso, o Brasil tem grande
destaque como produtor e exportador de frutas tropicais. Os ultimos dados do
ABRAFRUTAS demostram que em 2016 o valor correspondente aos frutos exportados pelo
Brasil ultrapassou 700 milhdes de dodlares, representando quase 790 mil toneladas de frutas
(ABRAFRUTAS, 2017).

A agroindustria de sucos e polpas de frutas citricas e tropicais tem bastante
relevancia no cenario mundial, possuindo ainda grande potencial a ser explorado. A
conservagao pelo congelamento tem demonstrado ser uma 6tima alternativa para manter a
qualidade das frutas evitando o uso de substdncias quimicas, algo que € cada vez mais
prezado pelo consumidor (SOUSA et al., 2005).

Outro ramo da industria de frutas que vem crescendo é o das frutas frescas
vendidas na forma de minimamente processadas, ou seja, passadas por etapas minimas de
processamento, como descascamento e corte. A evidéncia de que o consumo de frutas e
verduras leva a prevencdo de varias doengas, tais como cancer, doengas cardiovasculares,
condig¢des crOnicas como catarata, asma e bronquite associado ao fato de que a demanda por
produtos “faceis de comer” é crescente, favorecem a comercializacao desse tipo de produto
(AYLA-ZAVALA et al., 2010).

As frutas minimamente processadas produzem variadas quantidades de residuos,
como demonstrado por Ayla-Zavala et al. (2010), onde o percentual de rendimento de frutas
minimamente processadas foi de 89,09%; 83,95%; 52,96%; 48,04% e 57,56% para maca,
tangerina, mamao, abacaxi e manga, respectivamente. Segundo esses autores, muitas frutas
geram grandes quantidades de residuos advindos do seu processamento, devendo ser
consideradas alternativas para agregar valor a esses materiais.

A quantidade de residuos que € gerada pela industria alimenticia acumula enorme

potencial, uma vez que o aproveitamento das matérias-primas ndo ultrapassa 85%, podendo
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chegar a uma geracao de residuos de 30% ou mais. Os residuos de frutas sdo desperdi¢ados ao
longo de toda a comercializacdo, desde os agricultores até o consumidor final. Os residuos do
processamento de frutas e vegetais, em geral, contém grandes quantidades de carboidratos,
tais como hemicelulose, celulose e lignina. Esses residuos consistem principalmente em
hidrocarbonos e umidade (em geral 80 a 90%) e possuem quantidades relativamente pequenas
de proteinas e gorduras (MIRABELLA; CASTELLANI; SALA, 2014).

Apesar da utilizacdo desses subprodutos para ra¢do animal (uma importante parte
da sua destinacdo), os mesmos poderiam ser utilizados como fonte de nutrientes para a
alimentacdo humana como, por exemplo, os compostos bioativos encontrados nos mesmos,
diminuindo o desperdicio e possibilitando a agregacdo de valor para produtos no caso da
inddstria (BERGAMASCHI, 2010; DO NASCIMENTO FILHO; FRANCO, 2015).

Essas partes vegetais tradicionalmente ndo consumidas sdo fontes ricas de
antioxidantes que podem agir prevenindo o efeito dos radicais livres no organismo em
sinergia ou ndo com outras substincias, além da deterioragdo oxidativa nos alimentos,
reduzindo o uso de antioxidantes sintéticos e agentes conservadores. Os subprodutos de
frutas, por exemplo, podem ter diversas aplica¢des tais como antioxidantes, antimicrobianos,
flavorizantes, corantes e aditivos de textura (MELO; VILELA, 2005; AYLA-ZAVALA et al.,
2010).

1.2 Residuos do processamento de maracuja (Passiflora edulis S.) e goiaba (Psidium

guajava L.)

Entre as frutas que geram grandes quantidades de residuos, principalmente na
industrializacdo de polpas e sucos, o maracujé se destaca. E uma cultura crescente no mercado
brasileiro, sendo que o maracuja amarelo € o mais utilizado (com até 95% da produgdo de
suco em todo Brasil por sua produtividade e rendimento) (MELETTI, 2011). Contudo, o
percentual de casca em relacdo ao fruto do maracuja pode variar entre 51 a 67%,
demonstrando seu grande potencial gerador de residuo (COSTA, 2012).

As cascas (albedo) e as sementes compdem o residuo gerado pelo processamento
do maracuji. Esses residuos apresentam diversas propriedades funcionais, podendo ser
utilizadas para o desenvolvimento de produtos. A casca possui grande quantidade de fibra,
principalmente pectina, além de actucares, proteinas e minerais, podendo ainda ser uma boa

fonte de antioxidantes naturais (PINHEIRO et al., 2008; ZERAIK et al., 2011).
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A casca do maracujd tem potencial de utilizacdo na formulacdo de diversos
produtos, sendo visto na literatura o emprego do pd elaborado a partir da mesma para a
fabricagdo de doces, geleias, bolos, barras de cereais e produtos de panificacio (COSTA,
2012). Além disso, as cascas sdo uma importante matéria-prima para a extracdo de pectina,
tendo sido demonstrado propriedades quimicas e reoldgicas de pectinas extraidas da casca do
maracuja muito similares aquelas ja comercializadas obtidas de outras fontes como casca de
tangerina e maca (CANTERI et al., 2010; KULKARNI; VIJAYANAND, 2010).

Outra fruta que apresenta uma geracdo de residuo considerdavel € a goiaba,
bastante utilizada na produ¢do de sucos, polpas e doces, gerando aproximadamente 30% de
residuo, o qual € constituido principalmente pelas sementes do fruto. A produgdo e o consumo
brasileiro de goiaba sdo voltados para a goiaba de polpa vermelha, apesar da preferéncia
internacional ser pela goiaba branca (AMARANTE et al., 2008). De acordo com o IBGE
(2011) a regido Nordeste € uma das maiores produtoras de goiaba do pais, sendo que dentro
da regido destacam-se o estado de Pernambuco como maior produtor.

Ha uma estimativa de que cerca de 202 mil toneladas de goiaba sdo processadas
por ano e que destas 12 mil toneladas correspondem ao residuo gerado. A umidade elevada,
assim como acontece para a maioria dos residuos agroindustriais, ¢ um dos principais
empecilhos para a sua reutilizacdo. No residuo de goiaba essa umidade pode chega a 53%
(CORREA et al., 2005; ROBERTO, 2012). Os residuos de goiaba se destacam pelo teor de
proteinas, lipidios e constituintes antioxidantes, tais como carotenoides e fendlicos totais.
Uchoda-Thomaz (2014) relata que diversos estudos demonstram que os residuos de goiaba
possuem ainda altos teores de fibra, compostos bioativos, tais como resveratrol e cumarina,
grande concentragdo de 4cidos graxos poli-insaturados, possuindo potencial até mesmo de

utilizacdo no tratamento de efluentes industriais (SOUSA et al., 2011).

1.3 Aproveitamento de subprodutos

Para a recuperacao de compostos de alto valor em subprodutos alimentares,
diversas etapas de modificacdes podem ser introduzidas no processamento dos mesmos. No
caso de subprodutos de frutas e verduras, uma etapa de moagem € necessaria para facilitar e
melhorar o rendimento dos proximos estigios de separacdo e extracdo (GALANAKIS, 2012).

Mirabella, Castellani e Sala (2014), em sua revisdo, observaram que de uma
forma geral os residuos alimentares necessitam de etapas de processamento que podem trazer

custos elevados em investigacdo e desenvolvimento, sendo por isso essencial a obtengdo de
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produtos com alto valor agregado. No entanto, os mesmos destacam que os beneficios da
reutilizacdo ndo devem ser prejudicados pelos novos processos de producio, sendo preferivel
a reutilizacdo direta sem manipulacdo ou ainda avaliar os processos de modo a adotar
metodologias ambientalmente corretas.

Ao lidar com o aproveitamento de subprodutos, € importante a escolha do método
adequado de conservacdo, visto que isso pode ser a chave para o sucesso da operagdo. A
desidratacdo ou secagem € um dos métodos mais utilizados para a conservacao de alimentos.
Ainda na pré-histéria o homem passou a colocar carne ao sol para secar, observando que uma
camada externa era criada para proteger a parte interna, permitindo sua utilizagdo por mais
tempo. Um dos pontos importantes para a conservacdo dos alimentos desidratados foi o
controle do teor de umidade. A ciéncia e a tecnologia nos ultimos anos fizeram grandes
avangos nessa area, aprimorando as formas de secagem de alimentos (RATTI, 2001;
MELONI, 2003; FIOREZE, 2003).

A desidratacao, secagem ou dessecacdo pode ser definida como sendo a extragcdo
de dgua de um material sob condicdes controladas. E uma operacdo bésica feita por
evaporacdo ou por sublimacdo da 4gua (no caso da liofilizacdo). Assim, esse processo
constitui uma técnica de conservacdo que reduz a quantidade de 4gua normalmente presente
no alimento e ainda mais precisamente sua atividade de &4gua. Diversas alteracdes
enzimaticas, reacoes quimicas e desenvolvimento de microrganismos podem ser prevenidos
por essa simples reducdo (ORDONEZ, 2005; BEZERRA, 2009). No entanto, a qualidade dos
produtos desidratados depende também das alteracdes que podem ocorrer durante o
processamento e armazenamento, mudancgas estas que podem afetar a estrutura fisica, a
reidratacao e aparéncia do produto (MELONI, 2009).

Do ponto de vista energético, a secagem € um processo que consome grande
quantidade de energia, uma vez que normalmente requer um meio de aquecimento onde
ocorra a transferéncia de calor e de massa entre o ar da secagem e o alimento que estd sendo
desidratado. Assim, as praticas de sustentabilidade precisam ser incorporadas aos processos
de secagem (PUTRANO et al., 2011).

A secagem normalmente envolve o uso de temperaturas que podem provocar
perdas de alguns nutrientes, podendo causar também perdas no aspecto sensorial do alimento.
As alteracdes que afetam a qualidade de um alimento durante um processo de secagem sao
dependentes da temperatura, do tempo e do conteido de umidade presente. (TONON;

BARONI; HUBINGER, 2006; VIEIRA; NICOLETI; TELIS, 2012).
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O processo de secagem em estufa corresponde a aplicacdo de calor produzido de
forma artificial em condicdes controladas de temperatura, umidade e corrente de ar. Nessa
forma de secagem, a transferéncia de calor do ar para o alimento se dd basicamente por
convec¢do. O ar ambiente aquecido nesse processo tem duas finalidades basicas: conduzir
calor para o produto e absorver a umidade do mesmo. Outros métodos que realizam secagem
por esses processos sdo a secagem ao sol, secagem realizada em secadores com bandejas, de
tinel e ainda de leito fluidizado e atomizadores (MELONI, 2003).

2z

Outro método de secagem bastante estudado é a liofilizagdo, onde a agua é
removida por sublimacdo. O produto é congelado e mantido a baixas temperaturas. Sob
condi¢cdo de vacuo, a dgua presente no alimento passa diretamente do estado so6lido para o
gasoso. Devido a auséncia de dgua liquida e a baixa temperatura (aproximadamente -50 °C), a
maior parte da deterioracdo e as reagdes microbioldgicas sao cessadas, oferecendo excelente
qualidade ao produto final (FELLOWS, 2006; BORCHANI et al., 2011).

A liofilizagdo, em geral, ¢ um método de conservacdo bastante oneroso.
Comparando-o com a secagem por ar quente, ele pode custar 4 a 8 vezes mais. No entanto,
seu custo depende de varidveis como tipo de amostra, produto, embalagem, durac¢do do ciclo
de secagem, etc. A energia gasta em um processo de liofilizacdo, por si so, torna-se
insignificante ao lidar com uma matéria-prima de alto valor de mercado. Logo, a liofilizagcdo
ndo necessariamente deve ser rotulada como um processo proibitivamente caro quando agrega
razoavel valor a um produto ou se mantém o alto valor ja presente naquela matéria-prima
quando comparado a outro método de conservagao (RATTI, 2001).

Assim, uma vez que frutas e legumes sdo extensivamente processados gerando
grande quantidade de residuo rico em nutrientes e considerando que este material
naturalmente apresenta susceptibilidade a degradacdo microbioldgica, limitando seu uso, a
aplicacdo de secagem e posterior transformac¢do em pd ou farinha se torna uma alternativa
vidvel para o armazenamento e uso desses subprodutos (CARLE; SCHIEBER, 2006;
FERREIRA et al., 2015).

1.4 Fibras alimentares e seus efeitos na saude

A defini¢do de fibra alimentar ja sofreu grandes alteracdes ao longo do tempo,
sendo que em anos proximos a sua descoberta até pouco antes da década de 70, esses
compostos eram definidos muito mais do ponto de vista quimico, ignorando-se sua fun¢do

fisiologica. Atualmente, as fibras alimentares sdo muito mais do que “carboidratos ndo
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digeriveis”, sendo levado em consideracdo primariamente seus efeitos fisioldgicos, além de
sua quantificacdo, uma vez que hid uma quantidade minima requerida para seus efeitos.
(FULLER et al., 2016).

As fibras alimentares sdo componentes resistentes a digestdo enzimética, sendo
constituidas principalmente de polimeros de carboidratos com trés ou mais unidades. Em
geral, as fibras se encontram na parede celular de plantas, podendo ser soliveis (pectinas,
gomas, mucilagens, beta-glucanas, psillium e algumas hemiceluloses) ou insoldveis (celulose,
algumas hemiceluloses e lignina). Ha ainda as fibras de origem animal, tais como quitina,
quitosana, colageno e condroitina (TUNGLAND; MAYER, 2002; EUFRASIO et al., 2009).

Uma vez que a maioria dos tipos de fibra sdo pelo menos parcialmente
fermentados, € aceito classifica-las como parcialmente ou pouco fermentada e muito
fermentada. Em geral, fibras que sdo muito fermentadas sdo também soliveis em &agua
enquanto as pouco fermentadas sdo em sua maioria insoliveis (TUNGLAND; MAYER,
2002). Fibras soldveis sdo facilmente fermentadas no c6lon, enquanto as insoldveis t€ém acdo
no aumento do bolo fecal.

Os efeitos positivos das fibras, relacionados a fermentagdo no intestino grosso,
produzem impactos sobre o transito intestinal, sobre o pH do colon e sobre a producdo de
substancias com fung¢des fisiologicas benéficas como os dcidos graxos de cadeia curta, os
quais contribuem para a proliferacdo de bactérias benéficas e para a inibi¢do da proliferacdo
de patégenos. Um consumo adequado de fibras estd associado com menor prevaléncia de
doencas cardiovasculares, hipertensdo arterial, obesidade, dislipidemias, neoplasias,
constipacao, diabetes, entre outros (BERNAUD; RODRIGUES, 2013).

Residuos ricos em fibras obtidos a partir de frutas apresentaram propriedades
funcionais, tais como capacidade de retencdo de dgua, tumefacado, formagao de gel, ligacdo a
acidos biliares e capacidade de permuta catidnica. A gama de atributos das fibras presentes
em residuos de frutos pode ser atribuida a sua propriedade de solubilidade e insolubilidade,
podendo ser usado até mesmo como substituto de gordura. Estas propriedades os tornam
potenciais ingredientes para a elabora¢do de novos produtos com propriedades funcionais
(LAMSAL; FAUBION, 2009; O’SHEA; ARENDT; GALLAGHER, 2012).

Além de propriedades tecnologicas, diversas propriedades fisioldgicas podem ser
atribuidas as fibras alimentares, tais como aumento do bolo fecal, reducido do colesterol total e
ou lipoproteina de alta densidade (LDL), atenuacdo da glicemia pds-prandial, redugdo da
pressao sanguinea, modulacdo da microflora intestinal, aumento da saciedade, favorecimento

da absorcdo de minerais, prevengdo do cancer de cdlon, entre outros (FULLER et al., 2016).
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Apesar de ser bem claro o papel do consumo de frutas e verduras na satide dos
individuos, os efeitos fisioldgicos de fibras obtidas a partir desses alimentos estdo bem menos
elucidados quando se compara aos efeitos das fibras presentes em cereais (CHO; SAMUEL,
2009; FULLER et al., 2016). No entanto, alguns resultados importantes sdao relatados na
literatura, como o estudo de Jenkins et al. (2001), que analisou o consumo de trés tipos de
dieta, dentre elas uma dieta rica em fibras a partir de frutas e vegetais, em individuos
saudaveis durante 2 semanas e averiguaram resultados significativos, onde a dieta rica em
fibras vegetais possibilitou uma maior reducdo de LDL, colesterol, maior excre¢ao de acidos
biliares pelas fezes e aumento do bolo fecal em comparacdo as demais.

Santo et al. (2012), ao avaliarem a influéncia da adi¢do de fibras obtidas a partir
de residuo de maracuja, banana e maca em iogurtes probidticos, observaram que todas as
fibras levaram ao aumento do teor de aminoidcidos de cadeia curta e acidos graxos poli-
insaturados quando comparado ao iogurte controle. Além disso, especificamente, a fibra de
maracujd foi a mais significativa no aumento do CLA (4cidos linoleicos conjugados), os quais
sao promotores de adesdo de Lactobacillus na mucosa intestinal, além de aliviarem os
sintomas associados a inflamagao intestinal.

Chau e Huang (2005) obtiveram resultados favordveis para a reducdo de
triglicerideo sérico, colesterol total, aumento da excre¢do fecal de lipidios colesterol e acidos
biliares, além de aumento no volume fecal e hidratagdo em ratos alimentados com uma dieta
hipercolesterolémica contendo 5% de fracdo rica em fibra obtida a partir de semente
desengordurada de maracuja.

Além disso, os residuos obtidos do processamento do maracuja, constituidos
principalmente por casca, sdo uma importante fonte de pectina, fibra alimentar com diversas
propriedades, tais como: reducdo do colesterol e dos niveis plasmaticos de glicose (apds uma
refeicdo rica em carboidratos), influéncia positiva no metabolismo das lipoproteinas e do
acido biliar e na ligacdo de radionuclideos em doencas géstricas (CANTERI et al., 2010).
Varios outros estudos t€ém afirmado que o consumo de casca de maracuja pode contribuir
positivamente no controle glicémico (diminuindo a glicemia de jejum e hemoglobina glicada)
além do controle lip€mico (redu¢ao de LDL-colesterol). (RAMOS et al., 2007; DE QUEIROZ
etal., 2012).

Foi relatado por Arévalo-Nind et al. (2010) o efeito da pectina na remocao de
metais pesados (chumbo, cadmio e zinco), atuando melhor num meio de pH 4cido, tendo o
tempo de 15 minutos sido suficiente para a remocdo. Aprikian et al. (2002) e Dongowski,

Lorenz e Proll (2002) demonstraram ainda que o consumo de pectinas, principalmente aquelas
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com alto grau de metoxilacdo, levaram a importante reducdo do colesterol sérico em ratos
obesos. Pectina com alto grau de metoxilagdo foi obtida a partir da casca do maracuja no
trabalho de Canteri et al. (2010) com 72% de teor de metoxil.

Os residuos do processamento da goiaba (constituido principalmente por semente)
sdo tidos como ricos em fibra do tipo insolivel, sendo essa fracdo consideravelmente maior
do que a de fibra solivel, fato demonstrado por muitos autores (RAMIREZ; DELAHAYE,
2009; UCHOA-THOMAZ, 2014). Esta fracao pode corresponder a até 98,04% do total de
fibra alimentar encontrado neste subproduto (VERMA et al., 2013).

Teores elevados de fibra insolivel encontrados em residuos de frutas sdo um
indicativo da presenca de celulose e hemicelulose. As fibras insoliveis, como citado
anteriormente, tem diversos efeitos benéficos associados a saciedade, aumento do volume e
peso das fezes e melhora da funcao digestiva. Do ponto de vista comercial, o alto teor de fibra
insolivel encontrado nesses subprodutos fazem desses um potencial ingrediente a ser usado
na industria alimenticia para aumentar o conteido de compostos insoluveis indigestiveis (KU;

MUN, 2008; NAVARRO-GONZALEZ, 2011).

1.5 Compostos bioativos e atividade antioxidante

O estresse oxidativo € caracterizado pelo acimulo de radicais livres no organismo.
Estas substancias sdo espécies reativas de oxigénio e nitrogénio que possuem elétrons
desemparelhados, tornando-os altamente reativos, promovendo o ataque a lipidios, proteinas e
DNA. Mesmo aqueles radicais pouco reativos podem gerar espécies danosas. O excesso
destas substancias é controlado por antioxidantes produzidos endogenamente (principalmente
proteinas tais como a superdxido dismutase, catalase, glutationa peroxidase), assim como por
aqueles obtidos da dieta, tais como vitamina E, B-caroteno, acido ascérbico e compostos
fendlicos (BARREIROS; DAVID, 2006).

Compostos bioativos, principalmente fenolicos encontrados em frutas e hortaligas,
pertencem ao grupo de compostos com grandes beneficios a saide. Esses fitoquimicos
apresentam diversas propriedades que lhes confere efeitos bioldgicos, sendo o principal deles
o fato de desempenharem atividade antioxidante no organismo. O potencial antioxidante
desses compostos contribui para a reducdo dos niveis de estresse oxidativo, o qual ocorre em
diversas doencas, tais como aterosclerose, inflamagao, cancer, diabetes, entre outras (COOK;

SAMMON, 1996; KRIS-ETHERTON, 2002).
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A combinacdo de nutrientes, como vitaminas, minerais, fibras e compostos
bioativos podem ser considerados os responsaveis pelos efeitos benéficos a saide, tais como a
redugcdo do risco de doengas cronicas, promovida pelo consumo frequentes de frutas e
hortalicas (SAURA-CALIXTO; GONI, 2006).

Além dos compostos encontrados nas partes ditas “comestiveis” das frutas, os
subprodutos (originados do processamento de produtos como sucos, geléias, néctares,
compotas, polpas, etc.) podem conter teor consideravel de compostos bioativos, podendo ser
particularmente maior em cascas e sementes de alguns frutos do que até mesmo o teor
presente no fruto como um todo (AJILA et al., 2007).

Silva et al. (2014) concluiram em sua pesquisa que os residuos de diversos frutos
tropicais, tais como abacaxi, acerola, caju, mamao, tamarindo, manga, goiaba, maracuja e
outras, apresentaram niveis maiores de B-caroteno e licopeno, assim como antocioaninas e
flavonoides quando comparados as polpas desses frutos. Concentragcdes significativamente
maiores de atividade antioxidante (pelo método FRAP) foram encontradas em sementes de
logan, lichia, uva roxa e manga quando comparados a polpa, segundo observado por Guo et
al., (2003). Esses autores também observaram maior atividade antioxidante nas cascas quando
comparadas as polpas dos 28 frutos exdticos analisados.

Até mesmo a desidratacdo e transformagcdo em pds alimenticios a partir de
residuos de frutas tropicais podem gerar um produto com grande concentragdo de compostos
bioativos, podendo ser maiores do que os teores presentes nas frutas frescas ou em polpas
congeladas de frutos (CORREIA et al., 2012). No entanto, € importante destacar que ha uma
concentracdo de compostos bioativos nestas partes “ndo-comestiveis” dos vegetais devido
também ao menor teor de dgua presente quando comparado a umidade encontrada na parte
polposa (GUO et al., 2003).

Além disso, € relevante citar que € bem estabelecido na literatura a correlagdo
entre compostos bioativos (principalmente fendlicos) e capacidade antioxidante, sendo que,
em geral, quanto maior o teor desses compostos maior serd a capacidade antioxidante. Assim,
alimentos ricos em polifenéis podem elevar a capacidade antioxidante do organismo
(DUDONNE et al., 2009; PANDEY; RIZVI, 2009; VIEIRA et al., 2011). No entanto, essa
correlagdo forte pode depender do tipo de alimento e composto bioativo presente (SANTOS et
al., 2008; INFANTE et al., 2013; MELO et al., 2011). A correlacdo entre compostos fendlicos
e capacidade antioxidante foi forte em sementes e cascas de 24 frutas produzidas na
Colombia, segundo Contreras-Calderén et al. (2011), sendo os teores de fendlicos maiores nas

cascas quando comparados aos teores nas polpas desses frutos.
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Fica bem estabelecido a riqueza em compostos com potencial antioxidante
presente em residuos de frutos e vegetais, sendo que, especificamente os residuos do
processamento da goiaba, possuem quantidades elevadas de fendlicos, como demonstrado por
Martinez et al. (2012) que encontraram teores consideraveis de fendlicos totais em p6 obtido a
partir de residuo de goiaba (desidratados a 60 °C) assim como expressiva atividade
antioxidante pelos métodos ABTS, DPPH e FRAP, sendo o segundo com maiores valores
entre quatro residuos agroindustrias de frutos.

Niveis elevados de vitamina C também foram reportados por Uchoa-Thomaz
(2014) que obtiveram 87,44 mg/100 g dessa vitamina em p6 de semente de goiaba. Outros
compostos antioxidantes encontrados foram o resveratrol e cumarina em residuos de goiaba e
pitanga no trabalho de Silva et al. (2014). Os teores se destacaram quando comparados a
alimentos conhecidamente fontes destes bioativos. O resveratrol, principalmente na sua forma
trans, tem sido muito estudado por suas propriedades antioxidantes e anti-inflamatérias. A
cumarina e seus derivados, além das propriedades citadas, também estdo associados a
atividade antimicrobiana (DENG et al., 2007; KALANTARI; DAS, 2010).

Zeraik et al. (2010), em sua revisao de literatura, relatam a presenca de teores de
flavonoides C-glicosideos (prevaléncia de glicose) em cascas de frutos maduros de maracuja
Passiflora edulis. Além desse, o maracuja roxo também possui a presenca de diversos
compostos flavonoides, sendo os principais: cianidina, quercetina e &4cido edulilico. Os
flavonoides possuem atividades antibacterianas, antiviral, anti-inflamatéria, antialérgica e
vasodilatadora além da sua capacidade de sequestro de radicais livres no organismo. Além das
cascas, as sementes de maracuja também apresentam propriedades importantes, destacando-se
a presenca de acidos poli-insaturados como os ®-3 e ®-6.

O conteddo de polifendis encontrados por Cazarin et al. (2014) em farinha da
casca de maracuja foi semelhante ao encontrado em outras cascas de frutos, tais como tangor,
limdo, kumquat e bergamota. Esses autores relatam ainda atributos como efeito anti-
inflamatério e anti-hipertensivo. A aplicacdo da desidratacdo (etapa muito importante no
aproveitamento de residuos) também resulta em bons niveis de compostos bioativos, os quais,
apesar de sensiveis a altas temperaturas, tiveram seus teores consideravelmente aumentados
em casca de maracuja desidratada por micro-ondas (poténcia de 480 W), elevando os teores
de fendlicos, flavonoides e acido ascérbico (SILVA et al., 2015).

Lopés-Vargas et al. (2013) observaram atividade antimicrobiana em pds de
residuo de casca de maracujid e de sementes e polpa contra bactérias gram positivas e

negativas. Como citado anteriormente, essa atividade pode ser atribuida aos compostos
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polifendis e/ou flavonoides. Apesar dos diversos estudos que envolvem a aplicacdo da casca
do maracuja em ensaios clinicos devido as propriedades advindas das fibras alimentares
presentes (principalmente pectina), a presenca de compostos bioativos nesses residuos
agroindustriais também merece atencdo e mais estudos voltados a esclarecer os efeitos
fisioldgicos dessas substincias a partir dessa fonte, assim como seus efeitos antioxidante em

alimentos.

1.5.1 Quantificacdo de atividade antioxidante

Existem muitas formas de determinacido da atividade antioxidante, sendo os
métodos in vitro/espectrofotométricos os mais comuns. As determinacdes de atividade
antioxidante através da utilizacdo de espectrofotometro podem ser classificadas como
métodos indiretos, os quais sdo mediados pela transferéncia de elétrons. Nesses métodos, o
oxidante € reduzido pelo antioxidante gerando mudancas de coloracdo, cuja intensidade vai
estar relacionada a concentracdo ou a atividade desse antioxidante. Dentre esses, temos 0s
métodos de reducgio de radicais, tais como ABTS e a redugio de ferro, conhecido como FRAP
(HUANG; OU; PRIOR, 2005).

O ensaio FRAP, originado do inglés Ferric Reducing Antioxidante Power,
representa a capacidade de reducio de ferro da sua forma férrica (Fe®") para a forma ferrosa
(Fe™), sendo o procedimento realizado em condicdes dcidas (pH 3,6). A reducio de ferro é
acompanhada por um complexo corado de Fe?* com absor¢io mixima a 595 nm. Esse método
possui a vantagem de ser rapido e facilmente reprodutivel, podendo ser aplicado tanto em
extratos de alimentos e bebidas quanto para a eficiéncia antioxidante de substancias puras. Em
geral, essa técnica se correlaciona bem com os teores de 4cido ascorbico (PULIDO; BRAVO;
SAURA-CALIXTO, 2000; HUANG; OU; PRIOR, 2005; THAIPONG et al., 2006).

Uma desvantagem desse método pode ser a mensuracdo de resultados falso

positivos, uma vez que o oxidante usado pode conter outras espécies de Fe™™"

que podem
reagir com quelantes de metais presentes no alimento e formar complexos capazes de reagir
com antioxidantes (HUANG; OU; PRIOR, 2005).

O método de captura do radical ABTS (2,2 — azinobis-3-etilbenzotiazolina-6-
acido sulfdnico) é amplamente usado na avaliacdo da capacidade antioxidante em alimentos e
bebidas, principalmente devido a sua aplicagdo para medir a atividade de compostos
hidrofilicos e hidrofébicos, além de sua simplicidade operacional. Em geral, o antioxidante

sintético TROLOX ¢ utilizado como padrao, sendo o resultado expresso em equivalente de
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Trolox ou ainda TEAC (KUSKOSKI et al., 2006; HUANG; OU; PRIOR, 2005). Em
espectrofotometro, a atividade é medida pela descoloracdo do meio, a qual é proporcional a
reducdo do radical, sendo a leitura feita a uma absorbancia de 734 nm. Uma desvantagem
desse método se da pela baixa seletividade da reacdo com doadores de hidrogénio, além da
reacdo lenta com o ABTS que pode ocorrer com alguns polifendis, por exemplo,

influenciando na mensuracao dos resultados (SURVESWARAN et al., 2007).

1.6 Inovacao em alimentos: utilizacao de residuos agroindustriais

As inovacdes na area de alimentos sdo em sua maioria incrementais, ou seja, as
grandes inovacdes ocorrem principalmente na area de formulacdo de ingredientes e aditivos,
alimentos funcionais, transgénicos e embalagens. Ingredientes que caracterizam os alimentos
como funcionais merecem destaque como a maioria das inovacdes, tais como microrganismos
probidticos, antioxidantes, imunopeptideos, isoflavonas entre outros (GOUVEIA, 2006).

A alta funcionalidade das fibras obtidas a partir de frutos as torna uma importante
matéria prima para a utilizagdo em novos alimentos. Isso se deve ao fato de que as mesmas
apresentam diversas propriedades desejaveis para produtos alimenticios, tais como capacidade
de retencdo de agua, solubilidade, formacao de gel, entre outras. Além disso, essas fibras
derivam de alimentos atrativos e suculentos que ja fazem parte da alimentacdo normal da
populacdo, sendo um fator favoravel do ponto de vista comercial (CHO; SAMUEL, 2009).

Foi observada na literatura principalmente a utilizagdo desses subprodutos de
frutas na formulacdo de produtos de panificacdo, tais como barras de cereais, biscoitos e paes
(ISHIMOTO et al., 2007; ABUD; NARAIN, 2009; HENRIQUEZ et al., 2010; MARQUES et
al., 2015) além de geleias, produtos carneos e até mesmo iogurtes funcionais (SANTO et al.,
2012; FRUET et al., 2014; O’ SHEA et al., 2015).

Apesar do uso classico de fibras de frutas em produtos semi-secos, como paes e
barras de cereais (principalmente quando se trata de fibras insoliveis), atualmente, com a
melhora nos métodos de reidratacdo, materiais fibrosos tém se tornado possiveis de serem
aplicados até mesmo em emulsdes de dgua/dleo sem ocorréncia de arenosidade ou aspecto
granuloso (CHO; SAMUEL, 2009).

Logo, torna-se importante avaliar a possibilidade da utilizacdo desses subprodutos
no enriquecimento de outros tipos de alimentos. Uma alternativa possivelmente viavel seria o
enriquecimento das préoprias polpas de fruta congeladas. A instru¢do normativa n° 1 de 2000,

a qual aprova os padrdes de identidade e qualidade para polpa de fruta destinado ao consumo
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como bebida, designa a mesma como um produto ndo fermentado, ndo concentrado e ndo
diluido, obtido a partir de frutos polposos por processo tecnologico adequado. Deve ser
composta por frutas frescas, sas e maduras, devendo apresentar caracteristicas fisicas,
quimicas e organolépticas similares ao fruto (BRASIL, 2000).

A producgdo de polpas tem importincia destacada, uma vez que o Brasil, como
grande produtor mundial de frutas, sofre grandes perdas de frutas in natura ao longo de sua
comercializacdo, principalmente a longas distancias, apresentando-se como uma alternativa
para o aproveitamento de frutas, de modo que possam ser comercializadas fora da época de
sua producio (BRUNINI; DURIGAN; OLIVEIRA, 2002; MORAIS; ARAUJO; MACHADO,
2010).

O tratamento e aplicacdo dos residuos obtidos do despolpamento de frutas nas
proprias polpas pode ser uma alternativa bastante sustentavel, onde as proprias empresas
geradoras do residuo poderiam emprega-los em seus produtos e agregar valor aos mesmos.
Além disso, o consumidor seria também beneficiado pela oferta de um produto mais rico

nutricionalmente.
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CAPITULO 3

RESIDUOS DE GOIABA E MARACUJA EM PO PARA O
ENRIQUECIMENTO DE ALIMENTOS

Resumo: O objetivo do presente trabalho foi elaborar pds alimenticios dos residuos da
producdo de polpas de maracuja e goiaba através de dois métodos de desidratagdo e avalia-los
quanto a composi¢@o nutricional, compostos bioativos, atividade antioxidante e parametros
fisico-quimicos. Os residuos foram desidratados em estufa a 50 °C e liofilizados. Apds a
secagem, os residuos foram moidos, sendo analisado granulometria e solubilidade. Os
tamanhos de graos com melhor solubilidade foram avaliados quanto a composic¢ao centesimal
(e distribui¢do mineral), parametros fisico-quimicos, teor de compostos bioativos (fendlicos
totais, carotenoides e vitamina C) e capacidade antioxidante (métodos: ABTS e FRAP). Os
pOs dos residuos submetidos aos dois processos de secagem apresentaram teores aproximados
para todos os parametros avaliados, sendo observado maiores diferengas significativas
principalmente para o p6 de residuo de goiaba, na maioria das varidveis. Pela relacdo custo-
beneficio, a utilizacdo dos pos secos em estufa torna-se a melhor alternativa para a utilizacio

em alimentos.

Palavras-chave: Fibras. Fruta. Desidratacao.

1 INTRODUCAO

No Brasil, uma grande quantidade de residuos € gerada pela industria alimenticia.
Produtos como sucos concentrados e naturais, doces em conserva, polpas e extratos sao 0s
principais responsaveis pela geracdo desses residuos. As partes dos frutos mais presentes nos
residuos agroindustriais sd@o as cascas, sementes € bagaco. A porcentagem de geracdo de
residuo pode chegar até 40% para frutas como manga, acerola e caju, sendo que o seu
aproveitamento contribui para a preservacdo ambiental, abrangendo aspectos econdmicos e
financeiros (INFANTE et al., 2013; DO NASCIMENTO FILHO; FRANCO, 2015).

Frutas exoticas, tais como abacaxi, maracuja, manga, mamao, entre outras, sao

ricas em compostos bioativos e fibras, sendo que na maioria dos casos esses componentes
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podem ser também encontrados nos residuos do processamento dessas frutas em quantidade
equivalente ou superior (MIRABELLA; CASTELLANI; SALA, 2014).

Os residuos alimentares t€ém grande potencial de reutilizagao dentro da cadeia
alimenticia, sendo, por isso, cada vez mais utilizado o termo “subprodutos” dentro do
universo cientifico, de modo a destacar que esses residuos podem ser substratos para a
recuperacdo de componentes funcionais e desenvolvimento de novos produtos com valor
agregado (GALANAKIS, 2012).

Esses residuos agroindustriais apresentam, por exemplo, boa capacidade
antioxidante, podendo ser inclusive uma opg¢do para sua utilizagdo como coadjuvante na
conservagdo de alimentos. Além disso, podem conter compostos fenolicos e carotenoides, os
quais elevam a vida de prateleira de alimentos, uma vez que reduzem a formagao de sabores
desagradaveis e a rancificacdo (GALANAKIS, 2012; INFANTE et al., 2013).

O maracuja € uma cultura de grande crescimento no Brasil, sendo que o maracuja
amarelo (Passiflora edulis) é responsavel por 95% de toda a producdo de suco no pais. O
Brasil, além de produtor, € ainda o maior consumidor de maracuja do mundo. Devido ao seu
grande uso ha produgdo de toneladas de residuos, uma vez que cerca de 70% do fruto é
descartado (cascas e sementes). Com base no volume de produ¢do de maracuja no Brasil
divulgados pela ADECE (2013), pouco mais de 923 mil toneladas corresponde a um valor de
aproximadamente 646 mil toneladas de residuos gerados pelo processamento dessa fruta. Na
maioria das vezes, esses residuos ndao recebem destino apropriado (MELETTI, 2011;
CARVALHO et al., 2005; FERRARI; COLUSSI; AYUB, 2004).

Com relacdo a goiaba, a producdo brasileira tem sido relativamente estavel,
concentrando sua producdo nas regides Sudeste e Nordeste. No Brasil, a preferéncia esta
direcionada para a goiaba de polpa vermelha, enquanto o mercado internacional tem
preferéncia pela fruta de polpa branca. Na producgdo de sucos e doces de goiaba cerca de 30%
de seu peso é residuo, sendo constituido principalmente por sementes. Levando-se em
consideracdo a produgdo de aproximadamente 342 mil toneladas de goiaba no Brasil durante
o ano de 2011, 102 mil toneladas de residuos dessa fruta foram gerados (ADECE, 2013). O
aproveitamento do residuo do processamento da goiaba tem sido alvo de estudos nos tultimos
tempos, porém, seu uso ainda € limitado, fazendo-se necessario o desenvolvimento de novas
tecnologias para sua reutilizacdo (AMARANTE et al., 2008; UCHOA-THOMAZ et al.,
2014).

Com base no exposto, o presente trabalho teve como objetivo analisar a

composi¢do nutricional assim como a presenca de compostos bioativos e atividade
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antioxidante de pds alimenticios dos residuos do processamento das polpas de maracuja e
goiaba obtidos através de dois métodos de desidratacdo para avaliar a sua utilizacdo no

enriquecimento de alimentos, identificando o melhor método de secagem a ser aplicado.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Coleta dos residuos

Os residuos foram doados pela industria produtora de polpas FRUTABOA
localizada na comunidade Espinho em Limoeiro do Norte-CE. A referida industria foi
selecionada por ndo utilizar nenhum tipo de conservante ou aditivo no seu produto, realizando
apenas o beneficiamento das frutas. A coleta foi realizada no periodo da tarde, sendo coletado
aproximadamente 11 quilos do residuo de cada fruta.

O residuo de goiaba era composto principalmente de semente, mas continha
presenca de outras partes do fruto, como casca e resquicios de polpa. O residuo de maracuja
era composto por casca processada, contendo resquicios de talos e pedagos de cascas verdes,
sendo esses descartados por poderem prejudicar a coloracdo do p6. Os mesmos foram
encaminhados até a planta piloto de frutos e hortalicas do Instituto Federal de Educacio,
Ciéncia e Tecnologia Campus Limoeiro do Norte, onde foram porcionados (para facilitar as
etapas posteriores) e entdo congelados em freezer a -18 °C até o momento de sua utilizagdao. A
por¢ao de cada residuo a ser utilizado foi descongelada a temperatura ambiente e entdao

sanitizada em 4gua clorada a 200 ppm por 15 minutos.

2.2 Processos de secagem

Os residuos foram desidratados por dois processos: liofilizacdo e secagem em
estufa com circulacdo de ar forcada. Para o residuo de goiaba, logo apds a sanitizagdo, esse foi
dividido em duas partes, de modo que cada uma delas foi destinada a um dos processos. Da
mesma forma procedeu-se para o residuo de maracuja, sendo que ap6s a sanitizacdo, o residuo
foi triturado em um processador de frutos doméstico com o objetivo de diminuir as particulas
e assim facilitar os processos de secagem.

Para a liofilizacdo, a temperatura e tempo médios empregados foi de -52 °C por 18
horas para o residuo de goiaba e de 32 horas para o de maracuja. Para o processo de secagem

em estufa com circulacdo de ar for¢cada, a temperatura empregada foi de 50 °C por um tempo
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médio de 18 horas para ambos os residuos. A secagem foi realizada nessa temperatura de
modo a ndo alterar muito a coloragdo final do produto, assim como para uma melhor
conservagao de compostos instaveis ao calor, uma vez que temperaturas maiores levam ao
maior escurecimento e/ou maiores perdas de compostos (FERREIRA; PENA, 2011; PINHO
etal., 2011).

Finalizados os processos de secagem, os residuos foram triturados em moinho de
facas utilizando inicialmente peneira com 0,75 mm de passagem. O rendimento de pd seco e
moido foi calculado com base no peso inicial do residuo apds a higienizacdo. Apods
peneiramento das amostras e determinacdo dos tamanhos de gridos ideais quanto a
solubilidade, novas remessas dos residuos desidratados foram moidos utilizando peneira de

passagem mais aproximada do tamanho de particula escolhido.

2.3 Granulometria dos pos de residuos

O p6 obtido foi pesado e entdo peneirado em agitador de peneiras com diferentes
granulometrias: 1,6; 1,0; 0,5; 0,2 e 0,09 mm. As quantidades retidas em cada peneira foram
pesadas em balanca semianalitica com resultado expresso em porcentagem para se estimar a

distribuicao dos graos.

2.4 Solubilidade

Para o teste de solubilidade, os pos foram classificados quanto a granulometria
desde que apresentassem, pelo menos, o rendimento minimo necessirio para a andlise (trés
gramas). Assim, para o p6 de residuo de goiaba liofilizado (PRGL) e seco em estufa (PRGE)
foram avaliadas dois tamanhos de graos: 0,5 < PRG < 1,0 mm; 0,2 < PRG < 0,5 mm e para o
p6 de residuo de maracuja liofilizado (PRML) e seco em estufa (PRME) foram avaliados
quatro tamanhos de graos: 0,5 < PRM < 1,0 mm; 0,2 < PRM < 0,5 mm; 0,09 < PRM < 0,2
mm e PRM < 0,09 mm.

Os poés retidos nas peneiras foram avaliados quanto a solubilidade segundo
metodologia adaptada de Moraes (2014). Cerca de um grama (1 g) da amostra foi diluida em
100 mL de 4gua destilada e submetida a agitacdo mecanica (1000 rmp) por 10 minutos. Em
seguida, a solucdo resultante foi centrifugada (3000 rpm por 5 minutos). Uma aliquota de 25

mL do sobrenadante foi transferida para placas de Petri previamente pesadas para a secagem
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em estufa a 105 °C por 5 horas. Por diferencga, determinou-se a massa final do p6 na placa,

sendo o resultado expresso em % de solubilidade (em base seca) segundo a Equacao 1.

_ (mf x4)

m.

l

x100 (1)

onde: S se refere a Solubilidade (%); my € a massa final da amostra apds secagem (g) e m; € a

massa inicial da amostra em base seca (g).

Apo6s avaliagdo da solubilidade, os tamanhos de grdos mais soliveis foram

selecionados para a realizacao de todas as anélises que se seguem.

2.5 Composicao centesimal

Para a determinagao de umidade, as amostras foram secas em estufa a temperatura
de 105 °C até peso constante (método 934.06). O método utilizado para proteinas foi o de
Kjeldahl (método 920.152), multiplicando-se o valor de nitrogénio total encontrado pelo fator
6,25 (N x 6,25). Para a extracgdo lipidica utilizou-se o método a quente durante seis horas em
equipamento de refluxo (extrator tipo Soxhlet) com posterior secagem em estufa a 105 °C até
peso constante (método 945.16). O teor de carboidrato foi calculado a partir da determinacdo
de acucares redutores e nao redutores seguindo para ambos a metodologia de Lane-Eynon
(método 945.66), sendo esees somados ao final. As metodologias citadas se deram conforme
AOAC (2005).

O valor caldrico total (kcal/100 g) foi calculado pela soma dos resultados da
multiplicacdo do valor caldrico fornecido por grama (4,0; 4,0 e 9,0 kcal) de cada um dos
componentes, respectivamente, carboidrato, proteina e lipidio (ATWATER, 1910).

A quantificacdo dos minerais se deu por meio de calcinacdo da amostra em forno
mufla a 550 °C até obtencao de cinzas claras, sendo pesado até peso constante. Foram também
quantificados os macrominerais (P, K, Ca e Mg) e microminerais (Fe, Zn, Cu, Mn e Na). Com
excecdo do fésforo, determinado por colorimetria de azul de molibdénio, os demais minerais
foram determinados por espectrofotometria de absor¢do atdmica (MALAVOLTA; VITTI,
OLIVEIRA, 1997). O teor de fibra bruta foi determinado em analisador de fibra, o qual

emprega uma digestdo acida e basica. Definiu-se o valor da matéria organica resistente a
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digestdo descontando-se o teor de matéria mineral determinado ao final da andlise (Instituto

Adolfo Lutz — IAL, 2008).

2.6 Analises fisico-quimicas

Determinou-se o pH com potencidmetro de bancada previamente calibrado com
solucdes tampao (pH 4,0; 7,0; 10,0). Para a acidez titulavel (AT) a amostra diluida em 4gua
foi titulada com solucdo de hidréxido de sédio 0,1 N, sendo os resultados expressos em % de
acido citrico. Os s6lidos soldveis foram medidos em refratometro digital e os resultados
expressos em °Brix. A atividade de 4gua (Aw) foi determinada em higrometro, equipamento
que mede a 4gua condensada em superficie espelhada e fria, detectada por sensor
infravermelho.

Para a determinacdo da cor utilizou-se o colorimetro Bras Eq, direcionado para a
regido central da amostra, sendo determinado as coordenadas L* (luminosidade), a*
(intensidade da cor vermelha/verde) e b* (intensidade da cor amarela/azul). Avaliou-se ainda
a cromaticidade (C*) e angulo de tonalidade (H®) (Equagdes 2 e 3) segundo McGuire (1992).

Os resultados foram interpretados com o auxilio do diagrama de cor abaixo (Figura 3.1).

c =\l +bf )
H° =arctg (b—#j (3)
a

onde: C* corresponde a cromaticidade; H®, a tonalidade e a* e b*, coordenadas de intensidade da cor.
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Figura 3.1 - L*a*b* cromaticidade do espago de cor — diagrama (tonalidade e saturagdo)

(Amarelo)
60_*0"
T
Tonalidade
=60 60 +a”
(Verde) (Vermeltho)

-60
(Azul)

Fonte: http://sensing.konicaminolta.com.br/2013/1 1/entendendo-o-espaco-de-cor-lab/

2.7 Determinacao dos compostos bioativos e atividade antioxidante

Inicialmente, elaborou-se um extrato acetometandlico preparado com cerca de
cinco gramas para os PRM, e 15 gramas para os PRG. A amostra foi diluida em 40 mL de
metanol 50% e 40 mL de acetona 70%, permanecendo em repouso por duas horas (uma hora
para cada solucdo), sendo centrifugada a 5.000 rpm por 15 minutos ao final da cada hora, e o
sobrenadante colhido para um baldo volumétrico de 100 mL. Os extratos foram elaborados
em triplicata e armazenados sob refrigeracdo em frascos de vidro ambar. Esse extrato foi
utilizado para as analises de polifendis e atividades antioxidantes.

Para a andlise de carotenoides seguiu-se a metodologia de Rodriguez-Amaya
(1997), utilizando como solvente extrator o éter de petrdleo. Para os PRG o comprimento de
onda foi de 470 nm (indicado para licopeno extraido com éter de petrdleo, carotenoide
predominante na goiaba vermelha), enquanto para os PRM o comprimento de onda foi de 400
nm (correspondente ao (-caroteno extraido com éter de petroleo), sendo o resultado expresso
em pg/g de amostra, segundo Rodriguez-Amaya (2001). O teor de vitamina C foi determinado
por titulometria pela metodologia da AOAC (1990) com adaptagdes, utilizando-se a solucdo
de Tillmans 0,02%, sendo o resultado expresso em mg/100 g. Para a determinacdo de

compostos fenodlicos utilizou-se o reagente Folin Ciocalteau (1:3) e foi preparada uma curva



Capitulo 3 — Artigo 1 48

padrao de 4cido galico. Os resultados foram expressos em mg/100 g de amostra
(LARRAURI; RUPEREZ; SAURA-CALIXTO, 1997; OBANDA; OWUOR, 1977).

Na determinacdo da atividade antioxidante pela captura do radical livie ABTS™*
preparou-se uma curva padrao de trolox adicionado de uma solu¢do do radical ABTS™*. A
leitura foi efetuada a um comprimento de onda de 734 nm. A partir da equacdo da reta
calculou-se a absorbancia referente a 1000 uM de trolox. Os resultados foram expressos em
uM trolox/g de amostra (RUFINO et al., 2007). Para a determinacdo da atividade antioxidante
pelo Método de reducdo do ferro (FRAP) construiu-se uma curva padriao de sulfato ferroso
adicionada do reagente FRAP. A leitura foi realizada a 595 nm e os resultados foram
expressos em pM de sulfato ferroso/g de amostra (RUFINO et al., 2006).

Os resultados dos compostos bioativos foram expressos em base seca de modo a
representar melhor as mudancgas entre os dois processos de secagem empregados. Para a

atividade antioxidante os resultados foram expressos em base imida.

2.8 Analise estatistica

A anélise estatistica foi realizada utilizando o programa Statistica 7.0 (Statsoft, 2004).
Foi calculado a estatistica descritiva basica, One-way analise de variancia (ANOVA) e teste
de médias Tukey e t de Student (p < 0,05) a depender do nimero de amostras. Foi ainda

estabelecida a correlagdo de Pearson entre os compostos bioativos e a atividade antioxidante.



Capitulo 3 — Artigo I 49

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relagdo ao rendimento dos residuos apds serem secos e moidos observou-se
que nos dois processos de desidratacdo houve resultado semelhante entre os mesmos tipos de
p6. O p6 de residuo de maracujd (PRM) apresentou um baixissimo rendimento com menos de

10% (Tabela 3.1).

Tabela 3.1- Rendimento e distribui¢do granulométrica de p6s de residuos de goiaba (PRG) e maracuja
(PRM) desidratados por liofiliza¢do (L) e secagem em estufa (E) com circulagdo de ar forgcada.

Rendimento Granulometria (%)
Amostra o
(%) 05<x<1mm 02<x<05mm 0,090<x<02mm <0,090 mm
PRGL 31,63 59,00 37,80 1,56 0,00
PRGE 32,00 56,28 40,08 1,74 0,00
PRML 7,03 65,40 20,64 10,60 2,88
PRME 7,40 41,78 29,86 17,30 10,80

Fonte: Elaborada pela autora.

A distribuicdo de graos foi variavel, sendo que para as amostras de p6 de residuo
de goiaba (PRG) o percentual de concentragdo em cada tamanho foi semelhante entre os dois
processos de secagem. O mesmo ndo ocorreu com o PRM, observando-se que a forma de
secagem influenciou bastante a distribui¢do de grios, sendo que, a partir do tamanho 0,2 <
PRM <0,5 mm, o PRME obteve maior percentual quando comparado ao PRML.

No trabalho de Matias et al. (2005) 37,95% dos graos de farinha de residuo de
goiaba desidratado em estufa se concentraram entre 0,5 e 0,23 mm, resultado semelhante ao
encontrado no presente trabalho. Verzana et al. (2009) encontraram uma distribuicdo de
aproximadamente 43,46% dos graos de farelo de maracuja comercial entre 0,149 e 0,250 mm
enquanto 22,45% foram graos de tamanho <0,149 mm, resultados mais significativos que os
encontrados no presente trabalho.

Matias et al. (2005), a partir de um teste sensorial com cookies elaborados com
farinhas de bagaco de caju e goiaba contendo graos de diferentes tamanhos, observaram que
graos retidos em peneiras com passagem de 0,230 mm e 0,149 mm foram considerados os
mais adequados para serem utilizadas em produtos alimenticios, uma vez que os julgadores
justificaram que cookies elaborados com esses tamanhos de graos ndo apresentavam aspecto

arenoso, sendo preferidos.
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Quanto a solubilidade dos graos pode-se observar que para o PRGL os graos de
menor tamanho foram significativamente mais soliveis, ndo sendo observado tal diferenca
com relagdo ao PRGE. No entanto, considerando os dois processos de secagem, o PRGL com
a granulometria 0,2 < PRG < 0,5 mm foi a que apresentou melhor resultado, diferindo dos

demais (Tabela 3.2).

Tabela 3.2 - Solubilidade dos pds de residuo de goiaba (PRG) e maracuja (PRM) liofilizados (L) e
secos em estufa (E) em diferentes granulometrias.

Granulometria (mm) PRGL PRGE PRML PRME
0,5<PR<1,0 10,55+0,38°8  830+0,282€ 36,78 £ 0,98 °€ 38,31 £0,08 <€
0,2<PR<0,5 11,54 0494  795+0,28%€ 37,85+ 0,45°¢ 41,89 £0,50°®8
0,09 <PR <0,2 - - 44,66 + 0,58 *A 43,96 + 0,60 24

PR < 0,09 - - 43,56 + 0,52 *AB 44,32 £0,71 2~

Fonte: Elaborada pela autora. *Médias seguidas de letras mintisculas iguais indicam que ndo houve
diferenca entre os grdos na mesma amostra segundo o teste de Tukey (p>0,05) para os pos de residuo
de maracuja e segundo o teste t de Student para os p6s de residuo de goiaba. Letras maitsculas iguais
indicam que ndo houve diferenca considerando-se os dois tipos de secagem segundo o teste de Tukey
(p>0,05).

Os PRM se comportaram de forma semelhante, ou seja, grdos com menor
tamanho mostram-se mais soliveis, ndo havendo diferenca significativa entre os dois menores
tamanhos de graos para ambos os processos de secagem. A solubilidade é um parametro
importante, utilizado para averiguar a capacidade de um p6 em se manter homogéneo com a
agua. Esse resultado era esperado, uma vez que particulas menores se dispersam de forma
mais eficiente em um liquido (VISSOTO et al., 2006).

De forma geral, pode-se considerar que o PRG se apresentou pouco solivel, com
valores proximos a 10% na menor granulometria avaliada. Isso se deve provavelmente ao seu
alto teor de fibra insolivel (UCHOA-THOMAZ et al., 2014) assim como o fato de possuir
teor consideravel de lipidios (Tabela 3.2). Para os PRM a solubilidade encontrada foi
semelhante aos reportados por Borges et al. (2015) para pds de bagaco de jamboldo, pitanga e
acerola desidratados em leito de jorro, todos com pouco mais de 40% de solubilidade.

Apesar do p6 de residuo de maracujd apresentar teor elevado de fibra insolivel
(50,16% de um total de fibra alimentar de 64,11%), segundo encontrado por Vernaza, Chang
e Steel (2009), o fato de possuir altas concentracdes de pectina (CANTERI et. al., 2010) (uma

fibra alimentar soluvel) provavelmente influenciou positivamente na solubilidade do mesmo.
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Considerando-se a distribuicao de graos nos diferentes tamanhos e os resultados
da andlise de solubilidade, todos os graos de tamanho < 0,5 mm para o PRG e os de tamanho
< 0,2 mm para o PRM por ambos os processos de secagem foram os escolhidos para serem

analisados (Figuras 3.2A e 3.2B).

Figura 3.2 - P6s de residuo de goiaba <0,5 mm (A) e p6s de residuo de maracuja <0,2 mm (B)
liofilizados e secos em estufa, da esquerda para a direita.

Fonte: Prépria autora

Os resultados quanto a composi¢do centesimal demonstraram que entre as
amostras de PRG houve diferenca significativa no teor de umidade, lipidios, proteinas e valor
energético, com resultados mais favoraveis para o PRGE. J4 o PRGL obteve melhores
resultados quanto ao teor de fibras. Para os PRM houve diferenca significativa apenas quanto
ao teor de umidade e cinza, com melhores resultados para o PRME. Para os demais

pardmetros ndo foi observada diferenca significativa entre os dois processos de secagem

(Tabela 3.3).



Tabela 3.3 - Composicdo centesimal dos pos de residuo de goiaba (PRG) e maracuja (PRM) liofilizados (L) e secos em estufa (E) com granulometria

definida.
Valor
' Fibra B
Amostra Umidade (%)  Proteina(%)  Lipidio (%) Cinzas (%)  Corpeidratos  Fibra Bruta Enérgético
(% )** (%)
(kcal/100g)
PRGL (<0,5mm)  638=0,07°  1609+1,03> 17,19+032"  1,89+002°  225+0,15°  5042+036° 227,24+ 10,28"
PRGE (<0,5mm)  4,16+0,09"  1825+025*  19,62+033*  204+001°  240+0,15°  4473+042"  260,95+271°
PRML (<02mm) 10,61 £0,17°  626+0,15°  091+0,06°  632+0,05°  1831+2,10° 62,84+244% 10642 +9,15°
PRME (<02mm) 9,71 0,06 6,17+0,15°  0,79+0,10°  6,78+003"  1444+127°  63,17+636° 92,14+ 2,64

Fonte: Elaborada pela autora. ** acucares totais pela soma de agtcar redutor e nio redutor. Médias seguidas de letras iguais indicam que nao houve
diferenca entre as amostras do mesmo residuo segundo o teste t de Student (p=0,05).

[ 0811y — ¢ opnpdp)

[4S



Capitulo 3 — Artigo 1 53

Com relacdo a umidade, com excecdo do PRG seco em estufa, todas as amostras
apresentaram umidade acima de 5%, valor indicado para a comercializacdo de pds de fruta
(COSTA et al., 2013). No entanto, a depender da aplicagdo desses pos em certos produtos,
como aqueles com consideravel teor de umidade, esse parametro torna-se ndo tao relevante.
Uma importante vantagem da desidratagcdo € a preparacdo de produtos onde apenas matérias-
primas desidratadas podem ser empregadas (GAVA; SILVA; FRIAS, 2008).

O elevado teor de proteina encontrado nas amostras PRG permite classifica-las
como um produto com alto contetido de proteina, ja que a legislacdo brasileira determina um
minimo de 12 g/100 g para esse atributo, enquanto os PRM podem receber alegacio de fonte
de proteina devendo para tal apresentar teor minimo de 6 g/100 g (BRASIL, 2012). O teor de
proteina encontrado para os PRM assemelhou-se ao reportado por Ferreira e Pena (2010), os
quais observaram 6,0% para farinha de casca de maracuja seca em estufa a 60 °C.

O presente trabalho observou resultados levemente maiores quanto ao teor de
lipidios totais quando comparado ao encontrado por Uchda-Thomaz et al. (2014), os quais
observaram valores de 13,93% em pds de semente de goiaba. Os autores ainda destacaram a
prevaléncia de altos niveis de acidos graxos insaturados (87,06%), principalmente os poli-
insaturados, dcidos graxos de grande relevancia a saide humana, uma vez que podem reduzir
os niveis de colesterol sanguineo e atuar no tratamento da aterosclerose.

O percentual correspondente a matéria mineral também foi aproximada ao
encontrado por esses autores: 1,18%, sendo que na distribui¢do dos minerais, esses autores
observaram prevaléncia de Ferro e Zinco. Valores levemente maiores de lipidios e cinzas
foram verificados por Souza, Ferreira e Vieira (2008) analisando farinha de maracuja
comercial com 1,64% e 8,13%, respectivamente.

O teor de carboidratos totais, calculado pela soma dos agucares redutores € nio
redutores, se apresentou proximo ao encontrado por Uchda-Thomaz et al. (2014), os quais
encontraram 3,08% de carboidrato (calculado por diferenca) para p6 de semente de goiaba.
Souza, Ferreira e Vieira (2008), por sua vez, encontraram valores muito baixos de agtcares
totais para farinha da casca do maracuja, apenas 1,56%. No entanto, o estddio de maturagdo
parece ser uma influéncia para valores discrepantes encontrados entre autores, uma vez que o
teor dos nutrientes € diferente a depender desse estadio, onde a casca de maracuja totalmente
amarela apresenta, por exemplo, maior teor de carboidratos totais (REOLON; BRAGA;
SALIBE, 2009).

Com relacdo ao teor de fibra bruta podemos considerar que todas as amostras

apresentaram alto teor, podendo ser consideradas ricas nesse componente segundo a



Capitulo 3 — Artigo 1 54

legislacao brasileira (BRASIL, 2012). Ucho6a-Thomaz et al. (2014) encontraram resultados
mais elevados de fibra para p6 de semente de goiaba, com 63,94% de fibra alimentar total.
Ferreira e Pena (2010) encontraram valores semelhantes ao do presente estudo para farinha de
casca de maracuja: 62%. Considerando que a andlise de fibra bruta subestima os teores de
fibra alimentar e que a diminuicdo da granulometria implica na diminui¢do do teor desse
nutriente (STORCK et al., 2015), os pds analisados podem ser considerados excelentes fontes
de fibras, inclusive em graos com tamanhos reduzidos.

Siriwattananon e Maneerate (2016) concluiram em seu trabalho que o método de
secagem aplicado a frutas e vegetais afeta grandemente o teor de fibra alimentar, uma vez que
os mesmos observaram uma tendéncia de decréscimo no contetido de fibra para abdbora,
feijao de jarda, repolho roxo e goiaba de acordo com os processos de secagem, com resultados
maiores para secagem natural com sol, por ar quente em estufa e liofilizagao,
respectivamente. No presente trabalho pode-se verificar que ambos os métodos de secagem
avaliados, quando aplicados a amostra com alto contetido fibroso, ndo levaram a diferencas
tdo alarmantes (Tabela 3.3).

Os valores energéticos observados foram aproximados (no caso dos PRM) aos
encontrados no trabalho de Ferreira e Pena (2010) para farinha de maracuja amarelo
desidratado em estufa a 60 °C, os quais encontraram aproximadamente 127 kcal/100 g. Matias
et al. (2005) e Sousa et al. (2011) encontraram ambos valores de 150 kcal/ 100 g para residuos
desidratados de goiaba, valores menores do que os observados no presente trabalho (tabela
3.3).

A distribuicdo da matéria mineral presente nos poOs alimenticios avaliados
demonstrou diferenca significativa nos teores de Fosforo (P) para os PRG, com melhores
resultados para o PRGE, enquanto para os microminerais foram observadas maior nimero de
resultados significativamente diferentes para ambas as amostras, com valores mais favoraveis
de Zinco (Zn) e Cobre (Cu) para o PRGL, enquanto o teor de Manganés (Mn) foi maior no
PRGE. Para os PRM houve diferenca quanto ao teor de Ferro (Fe), Zn e Cu, mas com teores

mais elevados para o PRME (Tabela 3.4).



Tabela 3.4 - Composi¢do mineral dos pds de residuo de goiaba (PRG) e maracujd (PRM) liofilizados (L) e secos em estufa (E) com granulometria definida.

Macrominerais (mg/100g) Microminerais (mg/100g)

Amostras | K Ca Mg Fe Zn Cu Mn Na

PRGL
(<0,5 mm) 300,50 £4,95° 390,00+ 11,31 * 40,00 +0,00* 115,00 +7,07* 90,45+ 6,43 * 3,45+£0,07* 3,50+0,14* 0,23+0,04° 29,00+0,42*

PRGE
(<0,5 mm) 356,00 4,24 407,50 +2,12* 35,50 +4,95% 130,00+ 0,00 * 83,85+4,45% 3,00+0,00° 3,00£0,0° 0,75+0,07* 25,75+0,07*

PRML +
(<0,2 mm) 112,50+2,12* 264,70+ 10,18 * 195,00 +4,24* 92,50+ 3,54 * 20,25+0,07° 1,45+0,07° 1,45+0,07° 0,70 0,14 220,103 21,92

PRME
(<0,2 mm) 117,00+ 0,25* 263,50+ 0,85* 184,00+7,07* 93,00 +4,24* 48,70 +0,42* 2,80+0,14* 2,55+0,21% 0,70 +0,28* 198,40+ 1,56

Fonte: Elaborada pela autora. Médias seguidas de letras iguais indicam que nio houve diferenca entre as amostras do mesmo residuo segundo o teste t de
Student (p=>0,05). P: Fésforo; K: Potéssio; Ca: Célcio; Mg: Magnésio; Fe: Ferro; Zn: Zinco; Cu: Cobre; Mn: Manganés; Na: Sédio.
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Com base na RDC n° 54 de 2012 (que dispde sobre o regulamento técnico sobre
informacao nutricional complementar) e nas recomendacdes dietéticas de referéncia (IOM,
2002) pode-se considerar que o PRG apresenta alto conteido de P, Magnésio (Mg) (se
considerada apenas a recomendacdo para mulheres adultas), Mn (apenas para o PRG seco em
estufa), Fe e Cu, sendo que para esses ultimos os pds possuem teores que ultrapassam em
aproximadamente 5 e 3 vezes, respectivamente, a recomendagdo para populacdo adulta (no
caso do Ferro considerou-se a recomendacgao especificamente para mulheres adultas, uma vez
que essa € maior).

O PRM, por sua vez, pode ser considerado fonte de P além de apresentar alto
contetido de Mn, Cu e Fe, onde para os dois ultimos o PRM seco em estufa ultrapassou em
aproximadamente 2,5 e 3 vezes, respectivamente, a recomendacdo didria nas mesmas
condic¢des anteriores. Pode-se perceber que os pds analisados se destacaram principalmente
quanto ao contetido de Fe e Cu. Juntamente com o Zn, o Fe e Cu sdo minerais com importante
funcdo no funcionamento e desenvolvimento cerebral. No entanto, deve-se ter cuidado quanto
ao consumo excessivo ou outros fatores que possam levar a problemas na homeostase desses
metais, uma vez que isso esta relacionado com neurotoxicidade (MORRIS et al., 2006).

Para os parametros fisico-quimicos avaliados houve diferenca significativa nos
PRG quanto as coordenadas de cor e Atividade de agua (Aw), com resultados mais favoraveis
para o PRGE. Para os PRM houve diferenca significativa quanto a Aw, coordenada a* e
angulo H°, com melhores resultados para o PRML, assim como sélidos soliveis foram mais
elevados nesse ultimo (Tabela 3.5).

Os valores encontrados para solidos soliveis foram bastante elevados para os
PRM, diferente do observado por Storck et al. (2015) que obteve resultados variando entre
1,23 e 3,77 °Brix para p6s de residuo de acerola, laranja, maga e uva. Uchoa et al. (2008)
obteve 20,56 °Brix para p6 de residuo de maracuja seco em estufa, préximo ao resultado do
presente trabalho. Ja os PRG foram inferiores, com baixissimos valores de solidos soldveis.
Os resultados demonstram que a casca do maracuja apresenta conteido considerdvel de
acucares, enquanto o residuo de goiaba praticamente ndo contém esses componentes, fato

confirmado na Tabela 3.3.



Tabela 3.5 - Pardmetros fisico-quimicos em p6s de residuo de goiaba (PRG) e maracujia (PRM) liofilizados (L) e secos em estufa (E) com granulometria

definida.

SS Cor
Amostra s pH AT *%* Aw
(°Brix) L a% b* C* H®
PRGL , b . . b b b b :
(<0,5 mm) 0,93 £0,06* 5,90 +0,01 0,27 £0,06* 0,201 £0,00* 38,74 +1,02° 7,67 £0,14° 22,32+0,35° 23,60+0,38° 71,05+£0,05%
PRGE
(<0,5 mm) 0,73+0,21* 5,96+0,03* 0,29+0,03* 0,054+0,01° 44,93£239% 1236+0,37* 28,27+0,90* 30,85+0,98* 66,38+0,14°
PRML
(<0,2 mm) 37,50 +2,12* 4,00+0,01*° 3,85+£0,15* 0,235+0,00° 53,87 +3,95* 1,99+£0,20° 21,26 +£0,95% 21,35+0,93* 84,62+0,77*
PRME
(<0,2 mm) 23,00 + 1741b 4,04 £0,04° 3,99 +0,152 0,184i0,01b 4999 +2.18* 2,99+0,18* 2091 +0,83* 21,12+0,85% 81,87i0,17b

Fonte: Elaborado pela autora. Aw: atividade de agua/ SS: s6lidos soldveis. **Acidez tituldvel expressa em % de acido citrico. Médias seguidas de
letras iguais indicam que ndo houve diferenca entre as amostras do mesmo residuo segundo o teste t de Student (p=>0,05).
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A partir do valor de pH observado, as amostras de PRG podem ser classificadas
como pouco 4cidas, enquanto os PRM seriam ditos 4cidos (GAVA, SILVA, FRIAS, 2008).
Os PRG apresentaram baixo conteido de 4cidos organicos, enquanto as amostras de PRM
demonstraram maior teor. Apesar de nao haver uma correlacdo perfeita entre pH e acidez
titulavel, segundo Ferreira (2002), no presente trabalho pode-se observar que quanto maior o
teor de 4cidos menor o pH.

A atividade de agua foi satisfatéria para todos as amostras, uma vez que valores
menores que 0,4 representam perigo muito baixo de desenvolvimento microbiano (LAVELLI,
TORRESANI, 2012). Para os pds secos em estufa os resultados foram ainda mais favoraveis,
com valores abaixo de 0,1 e 0,2 para PRGE e PRME, respectivamente.

As coordenadas a* e b* avaliadas conjuntamente indicam que para todas as
amostras as cores se situam no primeiro quadrante do diagrama de cor (Figura 3.1), o qual
estd entre o vermelho e o amarelo. Uma vez que as coordenadas a* e b* ndo sdo varidveis
independentes e por isso ndo devem ser interpretadas sozinhas, o célculo dos valores de H® e
C* torna-se mais apropriado para a mensuracdo da cor (MCGUIRE, 1992). Os resultados
indicam que o PRGE € mais claro e de tom mais vermelho e intenso do que o PRGL ficando,
portanto, mais proximo da coloracdo real da fruta in natura. Para as amostras de PRM o valor
de H° indica que o PRML € mais amarelo quando comparado ao PRME, ndo apresentando
diferenca quanto a cromaticidade.

De forma geral, pode-se observar que ambos os processos de secagem atuaram de
forma semelhante na manutencdo dos nutrientes avaliados quanto a composicao centesimal e
parametros fisico-quimicos, uma vez que para grande parte dos resultados ndo houve
diferenca significativa e, ainda quando existentes, as diferencas ndo foram excessivamente
discrepantes (Tabelas 3.4 e 3.5).

Com relacdo aos compostos bioativos e capacidade antioxidante, pode-se observar
que houve diferenca significativa para todos os compostos bioativos analisados nos PRG, com
maiores teores presentes no PRGL. Para os PRM a diferenca foi significativa apenas para o
teor de 4cido ascorbico. As atividades antioxidantes nos dois métodos avaliados ndo diferiram

estatisticamente em nenhuma das amostras (Tabela 3.6).
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Tabela 3.6 - Compostos bioativos e atividade antioxidante em pds de residuo de goiaba (PRG) e
maracuja (PRM) liofilizados e secos em estufa com granulometria definida.

Pollfen.ms Carotenoides Acido ascérbico  At. Antiox. At. Antiox.
Totais FRAP
Amostra pg/g mg/100 g ABTS
mg/100 g (bs) (b.5) M trolox/ uM de sulfato
(b.s.) o o H g ferroso/g
PRGL ) ) ) ) .
244,22 +17,87* 2253+0,86** 2946 +420* 19,33 £2,79* 46,44 +6,93°
(<0,5mm)
PRGE 163,55 +8,71% 13,53+0,22°* 13,04 +£3,26" 1526 +£0,36* 35,52+0,51°
(<0,5mm)
PRML . ) ) ) .
389,93 £62,58* 23,385,792 ** 24929+943* 2373+264* 7428+12,36"
(<0,2mm)
PRME 381,63 +46,57% 17,65+1,10***% 171,88+17,13®> 20,69 +0,59* 68,64 +10,53?
(<0,2mm)

b.s.: base seca/ sulf. fe.: sulfato ferroso / * expresso em licopeno/ ** expresso em -Caroteno. Médias
seguidas de letras iguais indicam que ndo houve diferenca entre as amostras do mesmo residuo
segundo o teste t de Student (p=>0,05).

Todas as amostras podem ser consideradas como possuindo teores médios de
fendlicos, uma vez que possuem entre 100 e 500 mg/100g, segundo classificacdo de Vasco,
Ruales e Kamal-Eldin (2008). Martinez et al. (2012) encontraram teor de fendlicos de
aproximadamente 250 mg/100 g para concentrado de fibra de goiaba obtido a partir do residuo
da mesma seco a 60 °C em tinel de secagem com tamanho de particula definida entre 220 e
640 um, resultado aproximado do PRG liofilizado encontrado no presente estudo.

Na literatura consultada, diversos autores observaram valores de compostos
antioxidantes bastante divergentes dos encontrados no presente estudo: 1987,9 mg de
compostos fendlicos/100 g em residuo de goiaba liofilizado (SILVA et al., 2014), e para p6 de
casca de maracuja seco em estufa valores variando entre 64 e 230 mg de compostos
fendlicos/100 g (LOPEZ-VARGAS et al., 2013; CAZARIN et al., 2014).

Quanto ao teor de carotenoides, Silva et al. (2014) encontraram 0,18 pg/ge 0,57
ng/g para residuo de goiaba e maracuja liofilizados, respectivamente, enquanto Uchoa-
Thomaz et al. (2014) encontraram valores semelhantes para p6 de semente de goiaba seco em
estufa com 12,5 pg/g. O teor de acido ascorbico encontrado foi bastante significativo para os
PRM em ambos os processos de secagem, sendo que as duas amostras contém valores bem
acima da recomendacdo para essa vitamina que € de 75 e 90 mg/dia, considerando-se
mulheres e homens adultos, respectivamente (IOM, 2000).

Os PRG apresentaram resultados bem inferiores, porém, relevantes. Com excecao

do PRGE, todas as amostras poderiam ser consideradas como possuindo alto contetido de
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vitamina C, segundo a RDC n° 54 de 2012. Notou-se uma significativa diferenca entre os dois
processos de secagem. Menezes et al. (2009) encontraram diferenca significativa no teor de
vitamina C ao longo de 180 dias de armazenamento para polpa de acerola verde em pé seca
em estufa (70 °C) e liofilizada, com teores consideravelmente maiores para o pd liofilizado.

As diferencas observadas quanto ao conteido dos compostos bioativos
comparados com a literatura podem ser justificados pelos diversos fatores que influenciam os
niveis dessas substancias em frutos e seus subprodutos, como tipo de cultivo, clima, variedade
e época do ano (DENG; WEST; JENSEN, 2010), além do fato de ter sido realizada uma
lavagem prévia a desidratacdo dos residuos no presente estudo, o que provavelmente levou a
perda de alguns compostos bioativos soliveis em agua.

Resultado proximo quanto a capacidade de sequestro do ABTS foi verificada por
Bergamaschi (2010) para residuo de casca de maracuja desidratado em estufa a vacuo, com
23,21 uM Trolox/g. Infante et al. (2013) encontraram valores inferiores para capacidade de
reducdo de ferro pelo método FRAP com 34,91 uM/g para residuo de maracuji liofilizado.
Martinez et al. (2012), avaliando concentrados de fibra obtidos a partir de residuos de
maracuji e goiaba, obtiveram, respectivamente, 5,5 e 20,9 uM Trolox/g para capacidade de
sequestro do radical ABTS além de 6,9 e 11,1 uM Trolox/g para capacidade de reducdo de
ferro, resultados bem inferiores aos encontrados nesse estudo.

No presente trabalho, analisando-se principalmente os teores de fendlicos e acido
ascorbico, pode-se perceber que os maiores teores desses compostos encontrados para os
PRM em comparacdo aos PRG foram equivalentes a maiores atividades antioxidantes pelos
métodos avaliados, destacando-se o FRAP.

A correlacdo entre os compostos bioativos e a atividade antioxidante se mostrou
muito varidvel a depender da amostra, ndo apresentando significancia estatistica a 5% em

nenhuma das amostras (Tabela 3.7).

Tabela 3.7 - Correlagc@o de Pearson (R) entre os compostos bioativos e a atividade antioxidante em pds
de residuo de goiaba (PRG) e maracuji (PRM) liofilizados e secos em estufa.

Composto PRGL (<0,5mm) PRGE (<0,5mm) PRML (<0,2mm) PRME (<0,2mm)

Bioativo ABTS FRAP ABTS FRAP ABTS FRAP ABTS FRAP
Fendlicos 0,70 0,89  -039 0,05 1,00 0,99  -0,68 0,98
Carotenoides 0,66 0,86 0,69 0,31 0,58 0,74 0,72 0,21
Acido Ascérbico 0,28 0,02 079 0,44 0,05 0,16  -0,99 0,39

Fonte: Elaborada pela autora. R> 0,70: Correlagéo forte
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Observou-se uma correlagdo forte positiva entre o teor de fendlicos e capacidade
antioxidante para as amostras PRGL e PRML, enquanto para o PRME a correlacio foi forte
apenas para o método FRAP. O teor de carotenoides se correlacionou positivamente apenas
com o método FRAP e somente para a amostra PRGL, tendo apresentado correlacdo negativa
para as amostras PRM liofilizado e seco em estufa. O teor de acido ascorbico correlacionou-se
positivamente apenas para o0 método ABTS na amostra PRGE, tendo apresentado correlagdo
negativa muito forte (-0,99) para a amostra PRME no método ABTS (Tabela 3.7).

E largamente relatado na literatura a forte correlacio positiva entre teor de
fendlicos totais e capacidade antioxidante, ou seja, em geral, quanto maior o teor desses
compostos maior serd a capacidade antioxidante. E bem estabelecido que alimentos ricos em
polifenéis podem elevar a capacidade antioxidante do organismo (DUDONNE et al., 2009;
PANDEY; RIZVI, 2009; VIEIRA et al., 2011).

No entanto, alguns autores relatam que essa correlacdo pode depender do tipo de
alimento assim como do método de avaliagdo da capacidade antioxidante, como observado
por Santos et al. (2008) que ndo encontraram correlagao positiva e significativa em polpas de
acai comercial para fendlicos, mas para carotenoides e antocianinas. Infante et al. (2013), por
sua vez, observou correlacdo significativa apenas para o método DPPH para residuos de
abacaxi, caju, maracuji e manga, enquanto Melo et al. (2011) encontraram correlagdo positiva
para os métodos DPPH, beta-caroteno e ABTS, sendo mais significativa com esse ultimo em
bagacos de uva roxa, branca e bagaco de goiaba.

No presente trabalho, apesar de ter sido observado diferencas significativas entre
os teores de compostos bioativos, principalmente para o PRG, ndo houve diferenca entre as
atividades antioxidantes pelos métodos avaliados. A correlacdo entre os compostos bioativos
e a atividade antioxidante no presente trabalho foi muito varidvel, ndo seguindo um padrao,
tendo apresentando inclusive correlacdo negativa para algumas amostras, como ocorreu para o
acido ascorbico e a atividade pelo método ABTS na amostra PRME.

Apesar do 4cido ascOrbico ser uma importante vitamina antioxidante, em alguns
casos, como em certas condi¢des de pressdao parcial de oxigénio, alta concentracdo dessa
vitamina ou ainda presenca de metais de transicdo como cobre e ferro, 0 mesmo pode atuar
como pré-oxidante (ODIN, 1997; AYDOGAN et al., 2010). O teor elevado de 4cido
ascOrbico combinado com um alto teor de ferro da amostra PRME pode ter contribuido para
esse resultado. No entanto, as propriedades antioxidantes dessa vitamina costumam

predominar in vivo (BARREIROS; DAVID, 2006).
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Pode-se perceber que mesmo os pds que foram previamente submetidos a
secagem em estufa apresentaram capacidade antioxidante compativel com aqueles
liofilizados. Borchani et al. (2011) ao analisarem concentrados de fibra obtidos a partir de
variedades de tamaras cultivadas na Tunisia submetidos a trés métodos de secagem
(liofilizacdo; secagem em estufa a 40 °C; secagem ao sol) também observaram que a
capacidade de reducao de radical DPPH nao foi afetada pelo método de secagem.

Pode-se considerar que para os parametros de grande importancia nutricional
como fibras, compostos bioativos e minerais, 0 PRG apresentou melhores resultados para o
po liofilizado, enquanto para o PRM houveram muitas semelhancas entre os dois processos de
secagem, havendo ainda resultados mais favordveis para o seco em estufa quanto aos
microminerais, Aw e umidade.

Jorge et al. (2014) ao analisarem a influéncia de trés processos de secagem na
composi¢do nutricional de p6 de tomate observaram que entre a secagem convencional por
estufa (70 °C) e a liofilizagdao ndo houve diferenca significativa quanto a umidade, cinzas e
acidez, enquanto houve diferenca, embora com valores aproximados, para atividade de agua,
proteina, lipidios e pH. Diferencas maiores foram observadas para os compostos bioativos.

De uma forma geral, os pds dos residuos submetidos aos dois processos de
secagem apresentaram teores aproximados para todos os parametros avaliados, sendo
observado maiores diferencas significativas principalmente para os PRG. No entanto,
considerando-se que a liofilizacdo torna-se um processo muito oneroso quando aplicada a
uma matéria-prima que ndo possui tanto valor de mercado, a escolha pelos pés secos em

estufa seria mais acertada.

4 CONCLUSAO

Pode-se observar que ambos os processos de secagem resultaram em produtos ricos
nutricionalmente com grande potencial de aplicabilidade em novos produtos. A liofilizacdo
foi significativamente melhor na manutencdo do teor de fibras, compostos bioativos e
minerais no caso do PRG, fato que ndo ocorreu no caso do PRM, o que pode indicar que ndo
apenas o processo, mas a matéria prima utilizada pode influenciar nos teores mantidos ou
perdidos com a secagem. Os residuos secos em estufa foram ainda aqueles que apresentaram
melhores parametros de cor. Considerando uma relacdo custo-beneficio, a utiliza¢do dos pos

secos em estufa torna-se a melhor alternativa para utilizagao em alimentos.
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CAPITULO 4

ELABORACAO DE POLPAS CONGELADAS DE MARACUJA E
GOIABA COM ALTO TEOR DE FIBRAS ENRIQUECIDAS COM O
RESIDUO DE SEU DESPOLPAMENTO

Resumo: O presente trabalho objetivou elaborar polpas congeladas de goiaba (PG) e
maracuja (PM) enriquecidas com seus residuos (desidratado € moido) visando o aumento do
teor de fibras. Foram elaboradas seis formulagdes enriquecidas com diferentes concentracoes
de residuo: trés de polpa de goiaba (PG 0= 0%, PG 5= 5% e PG 10= 10%) e trés formula¢des
de polpa de maracuja (PM 0= 0%, PM 5= 5% e PM 7= 7%). Foram avaliados a sedimentagdo,
composi¢do centesimal e mineral, compostos bioativos e atividade antioxidante, além de
avaliacdo microbioldgica e sensorial. As polpas enriquecidas mostraram-se estaveis quanto a
sedimentacdo. Obteve-se enriquecimento significativo dos teores de fibras e minerais
(destacando-se o ferro) nas formulacdes com maior concentragdao de residuo (PG 5 e PM 7).
Os compostos bioativos e atividade antioxidante variaram pouco entre as formulacdes. Todas
as polpas se encontraram dentro dos padrdes microbioldgicos e obtiveram aceitagdo sensorial
com escores entre 6 e 7, os quais correspondem, respectivamente, a gostei ligeiramente e
gostei moderadamente. Foi possivel a elabora¢do de polpas de goiaba e maracuja ricas em
fibras, tornando-se uma alternativa vidvel para o aproveitamento de residuos do

despolpamento de frutas.
Palavras-chave: Aproveitamento. Fibra alimentar. Passiflora edulis. Psidium guajava.
1 INTRODUCAO

A polpa de fruta € um produto ndo fermentado, ndo concentrado ou diluido que é
obtido a partir de frutos polposos por processo tecnolégico adequado, devendo possuir teor
minimo de s6lidos soluiveis estabelecido para cada polpa especifica (BRASIL, 2000).

A industria de polpas de frutas tropicais tem grande relevancia no mercado
nacional e internacional, sendo esse um setor com muito potencial a ser explorado. As polpas

de fruta t€tm como forma de conservacdo o congelamento, o qual tem demonstrado ser uma
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Otima alternativa para preservar a qualidade das frutas sem a utilizacdo de produtos quimicos,
algo cada vez mais prezado pelo consumidor (SOUSA et al., 2005; MARTINS et al., 2010).

As polpas de fruta podem ser classificadas como alimento minimamente
processado, uma vez que o atual Guia Alimentar para a Populacdo Brasileira os descreve
como sendo alimentos in natura que passaram por etapas de limpeza, remog¢do de partes nao
comestiveis, fracionamento, moagem, fermentacdo, pasteurizagdo, refrigeracdo e
congelamento, desde que nao tenham sido adicionados de actcar, dleos, gorduras ou outras
substancias. Juntamente com os alimentos in natura, os minimamente processados devem
compor a base de uma alimentacao saudavel (BRASIL, 2014).

Em contrapartida, a produ¢do de polpas de fruta congelada gera grandes volumes
de residuos resultantes do seu processamento, os quais, quando ndo aproveitados, sdo fontes
de poluicdo ambiental. A reutilizacdo desses residuos representa uma possibilidade para a
reducdo do desperdicio e a agregacdo de valor para produtos no caso da industria, uma vez
que esses contém grandes quantidades de fibras, tais como hemicelulose, celulose e lignina,
além da presenca de compostos bioativos com capacidade antioxidante importante (FELIPE et
al., 2006; BERGAMASCHI, 2010; MIRABELLA; CASTELLANI; SALA, 2014; DO
NASCIMENTO FILHO; FRANCO, 2015).

O maracuja e a goiaba sdo duas das frutas com grande producdo e consumo no
Brasil, destacando-se a regido Nordeste, sendo o Ceard o segundo maior produtor de maracuja
e o sétimo maior produtor de goiaba. O processamento de ambas as frutas gera grandes
quantidades de residuos, com valores de até 67 e 30% para maracuja e goiaba,
respectivamente. O residuo de maracuja € constituido principalmente por casca, enquanto o de
goiaba correspondente quase que inteiramente a sementes (AMARANTE et al., 2008;
ADECE, 2012; COSTA et al., 2013).

A casca do maracuja é bastante estudada, sendo largamente relatado seu alto teor
de fibra, principalmente pectina, além de conter aguicares, proteinas, minerais e antioxidantes
naturais. Da mesma forma, os residuos de goiaba demonstram possuir altos teores de fibra,
compostos bioativos e até mesmo lipidios compostos por acidos graxos poli-insaturados
(PINHEIRO et al., 2008; ZERAIK et al., 2011; UCHOA-THOMAZ et al., 2014 a).

As fibras alimentares, largamente presente em residuos de frutas, sdo bastante
estudadas pelos seus diversos beneficios a sadde, tais como: reducdo da glicemia e do
colesterol sanguineo, melhora da fun¢do intestinal, diminui¢do do risco de certas doencgas
como as cardiovasculares, hipertensdo arterial, obesidade, dislipidemias, neoplasias,

constipacdo, diabetes, entre outros (BERNAUD; RODRIGUES, 2013; FRUET et al., 2014).
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As fibras podem ainda contribuir para certas propriedades reoldgicas como solubilidade,
viscosidade, formagdo de gel, capacidade de retencdo de dgua e aumento do volume pela
associagdo de moléculas (MUDGIL; BARAK, 2013).

Portanto, o objetivo do presente trabalho foi elaborar polpas de frutas congeladas

de maracuja e goiaba enriquecidas com seus residuos visando o aumento do teor de fibras.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Elaboracao dos residuos e das polpas enriquecidas

Os residuos de maracuja (cascas) e goiaba (majoritariamente sementes) foram
fornecidos por uma industria produtora de polpas de fruta. O residuo foi porcionado e entdao
congelado em freezer a -18 °C até o momento de sua utilizagdo para facilitar o
descongelamento apenas da quantidade a ser utilizada. A porcdo de cada residuo a ser
utilizada foi descongelada sob refrigeracdo e entdo sanitizada em solugdo clorada a 200 ppm
por 15 minutos.

Para o processo de secagem em estufa, a temperatura empregada foi de 50 °C por
um tempo médio de 18 horas para ambas as amostras (tempo onde se observou que o material
se apresentava quebradico). Foi empregada uma baixa temperatura de modo a ndo alterar
muito a coloragdo do produto, assim como para uma melhor conservagao de compostos que
sao perdidos com o calor, uma vez que temperaturas maiores levam ao maior escurecimento
e/ou maiores perdas de compostos (FERREIRA; PENA, 2010; PINHO et al., 2011).

A trituracdo foi realizada em moinho de facas. A etapa de peneiramento foi
realizada em peneiras com malha de material inoxidavel e com poros de tamanho definido,
sendo que para o p6 de residuo de goiaba a peneira possuia passagem 0,5 mm e para o p6 de
residuo de maracujd, 0,2 mm, sendo colhido, para aplicacdo nas polpas, os pos que passarem
por essas aberturas, ou seja, aqueles que foram <0,5 e <0,2 mm. Os po6s obtidos foram
acondicionados em sacos plasticos de material resistente, selados e armazenados a
temperatura ambiente até o momento da sua utilizagao.

Para definir as etapas do processamento da producdo das polpas, incluindo as
etapas da elaboracio do residuo na forma de p6, tomou-se como base estudos realizados com
residuos de polpa de fruta, bem como do documento da colecdo Agroinduistria Familiar da
Embrapa que trata da fabricacao de polpa de fruta congelada (MATTA et al., 2005; UCHOA
et al., 2008; PINHO et al., 2011). As etapas da elaboracdo do residuo em pé (principalmente
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no que dizem respeito ao método de desidrata¢do, temperatura de secagem e tamanho do
grao) foram definidas por estudos prévios realizados. Para o processamento de ambas as

polpas foram seguidas as etapas descritas abaixo (Figura 4.1).

Figura 4.1 - Fluxograma da elaboracdo das polpas enriquecidas com pé de residuo de fruta.
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Fonte: Elaborado pela autora.

As polpas de goiaba foram enriquecidas com adi¢cdo de 5 e 10% de residuo de
goiaba em p6 (tamanho <0,5 mm), codificadas como PG 5 e PG 10, enquanto que as polpas
de maracuja foram enriquecidas com a adi¢cao de 5 e 7% de residuo de maracuja em pé (<0,2
mm), codificadas como PM 5 e PM 7. A polpa utilizada como matéria-prima para as
formulacdes foi adquirida da mesma empresa fornecedora dos residuos, sendo coletadas no
dia do seu despolpamento e transportadas até o IFCE em caixas isotérmicas.

As polpas comerciais recém coletadas e os p6s de residuo foram pesados em
quantidades equivalentes as concentragdes pré-estabelecidas e transferidos para recipientes
adequados. Em seguida, foi realizada a homogeneizagdao da polpa com o pé através de um
agitador mecanico digital da marca Ika modelo RW?20 ajustado para uma rotacdo de 1500 rpm
por um tempo de 10 minutos, sendo observado ser o tempo suficiente para a total mistura das

polpas enriquecidas. Apds a homogeneizagdo, as polpas foram envasadas em sacos de



Capitulo 4 — Artigo 2 74

polietileno de baixa densidade e congeladas em freezer a -18 °C para posteriores andlises. As
polpas convencionais de goiaba e maracuja, as quais foram utilizadas como controle (PG O e

PM 0), também passaram pela etapa de homogeneizacao.
2.2 Sedimentacao

A sedimentacdo das polpas foi avaliada conforme metodologia descrita por
Karwowski et al. (2013) e Vendruasculo et al. (2006) com alteracdes. As polpas foram diluidas
numa propor¢do de 2:1 com agua destilada e acrescentada de uma aliquota (5 gotas) de formol
37%. O material foi entdo homogeneizado em agitador mecanico numa velocidade de 1500
rpm por 10 minutos. Em seguida, a polpa foi transferida para proveta de 50 mL (polpa de
goiaba) ou 25 mL (polpa de maracuja) e observou-se a cada 24 horas por 4 dias o volume do
sedimento, medindo-se a partir da base da proveta. Calculou-se o indice de sedimentacao (%)

para cada dia avaliado de acordo com a equacdo 4 abaixo:

1S(%) =§xzoo )

t

onde: IS se refere a Indice de Solubilidade (%); Vi, volume do sedimento (mL) e V;, volume

total (mL).
2.3 Composicao centesimal e analises fisico-quimicas:

Todas as anélises foram feitas com as polpas em cada uma das concentragdes de
adicao de residuo utilizada, além da polpa convencional (sem adi¢do de residuo). Foram
realizadas as determinagdes de umidade (através da secagem em estufa a 105 °C até peso
constante — método 934.06), cinzas (incineracdo em mufla a 550 °C — método 940.26),
proteina total (pelo método de Kjeldahl, utilizando o fator de conversdo de 6,25 — método
920.152), acucares totais (obtidos pela soma dos acucares redutores e ndo redutores
determinados pelo método de Lane-Eynon — método 945.66), conforme AOAC (2005), e
gordura total (extragdo pelo método de Bling e Dyer, 1959).

O valor energético total foi calculado pela soma do valor calérico fornecido pela
quantidade de carboidrato, proteina e lipidio (4,0; 4,0 e 9,0 kcal/g, respectivamente, de acordo

com Atwater, 1910). O teor de fibra alimentar total, determinado para as polpas
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convencionais (PG 0 e PM 0) e para aquelas com maior concentracao de p6 (PG 10 e PM 7
para as polpas de goiaba e maracuja, respectivamente) foi realizada por método gravimétrico
enzimatico (método 985.29), segundo AOAC (2012).

Foram quantificados também os macro e microminerais, determinados por
espectrofotometria de absor¢do atdomica (K, Mg, Fe, Zn, Mn e Na) e colorimetria de azul de
molibdénio (P) MALAVOLTA; VITTIL;, OLIVEIRA, 1997).

Analisaram-se os parametros fisico-quimicos tais como pH, sélidos soliveis (SS)
expressos em °Brix, atividade de dgua (Aw), acidez titulavel (AT) expressa em % de acido
citrico e determinacdo da cor com o auxilio do colorimetro Bras Eq. (coordenadas L* -
luminosidade, a* - intensidade da cor vermelha/verde e b* - intensidade da cor amarela/azul).
Através dos valores de a* e b* calculou-se ainda C* - Chroma, H° — angulo de tonalidade e
AE — alteragdo de cor. Os parametros de cor foram avaliados segundo McGuire (1992) e
especificamente o AE foi avaliado segundo o sistema de classificagdo NBS (National Bureau

of Standards) adaptado de Fernandes (2009) conforme a Tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Sistema de classificacdo NBS - National Bureau of Standards.

Valores Classificacao
0,5a1,0 Imperceptivel, para alteracdes de cor extremamente pequenas;
0,5al,5 Leve, para as alteracdes de cor pequenas;
1,5a3,0 Perceptivel, para alteracdes perceptiveis ao olho nu;
3,0a6,0 Significativa, para alteracdes de cor elevadas;
6,0al12 Grande, para alteragcdes de cor excessiva;

> 12 Muito grande, alterac@o para outra cor.

Fonte: adaptado de Fernandes (2009).

2.4 Determinacao de compostos bioativos e atividade antioxidante

Através de um extrato acetometandlico preparado com aproximadamente 10
gramas de polpa para 100 mL de extrato, foram determinados os teores de compostos
fendlicos totais (utilizando o reagente folin ciocalteau com leitura a 700 nm) (LARRAURI;
RUPEREZ; SAURA-CALIXTO, 1997; OBANDA; OWUOR, 1997) e a capacidade
antioxidante por dois métodos: captura do radical livre ABTS™* (leitura a 734 nm), segundo
Rufino et al. (2007) e pelo método de redugdo do ferro (leitura a 595 nm), segundo Rufino et

al. (2006).
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Foi determinado ainda os carotenoides e vitamina C (método 985.33) segundo
métodos de Rodriguez-Amaya (1997) e AOAC (1990), respectivamente. Para a leitura dos
carotenoides, utilizou-se os comprimentos de onda 470 nm e 400 nm para as polpas de goiaba
e maracuja, respectivamente. Essa diferenca se deve ao carotenoide que predomina em cada
uma dessas frutas, sendo o licopeno (para a goiaba) e o (-caroteno (para 0 maracuji)
(RODRIGUEZ-AMAYA, 2001). O resultado foi expresso em pg/g de amostra. O teor de

vitamina C foi determinado por titulometria com resultado expresso em mg/100 g.

2.5 Analises microbiolégicas

Para as andlises microbioldgicas, as amostras foram colhidas em recipientes
estéreis antes do envase. Foi realizada a quantificacdo de coliformes termotolerantes (técnica
dos tubos multiplos com resultado expresso em nimero mais provavel — NMP/g) e pesquisa
de Salmonella (presenca ou auséncia), de forma a verificar se atendeu aos padrdes
estabelecidos pela resolucdo n°® 12 de 2001 para polpas de fruta. As analises procederam

segundo os métodos da American Public Health Association — APHA (2001).

2.6 Testes Sensoriais

A pesquisa foi aprovada pelo comité de ética em pesquisa do IFCE com nidmero
de parecer 2.155.120 (Anexo A). Foram aplicados testes sensoriais com o objetivo de avaliar
a aceitacdo e preferéncia dos sucos obtidos a partir das polpas congeladas de goiaba e
maracuja enriquecidas com seu proprio residuo e a polpa convencional pelo consumidor,
utilizando-se o teste de escala heddnica de nove pontos e teste de ordenagao-preferéncia. Para
isso, utilizou-se a diluicdo indicada pelo fabricante de polpas comerciais adicionando-se 10%
de sacarose (agucar comercial). Os mesmos foram servidos em recipientes descartaveis de 50
mL a uma temperatura de aproximadamente 20 °C, utilizando agua e biscoito tipo cream
cracker como suporte (DUTCOSKY, 2013).

Os sucos foram avaliados separadamente. Em cada sessdo participaram 120
provadores constituidos por alunos e funcionédrios do IFCE campus Limoeiro do Norte,
mediante assinatura do termo de consentimento livre e esclarecido, concordando em participar

da pesquisa.



Capitulo 4 — Artigo 2 77

2.7 Analise Estatistica

A partir dos resultados das andlises foi calculado a estatistica descritiva (média e
desvio padrdo), andlise de variancia e teste de médias pelo teste de Tukey para todos os
parametros. Para o teste sensorial de ordenacdo-preferéncia foi aplicado o teste estatistico de
Friedman de modo a verificar se houve diferenca entre as amostras, seguido pela comparagao
das diferencas entre os totais da ordenacdo por Christensen et al., (2006), todos ao nivel de
5% significancia. Estabeleceu-se também a correlacdo de Pearson entre os compostos

bioativos e a atividade antioxidante. Foi utilizado o programa Statistica versao 7.0.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As polpas de goiaba se mostraram semelhantes ao aspecto visual, sendo
levemente mais espessas as PG 5 e PG 10 quando comparada a PG 0. J4 as polpas de
maracuja, aquelas adicionadas de 7% de p6 de residuo (PM 7), apresentou uma consisténcia

bastante espessa (Figura 4.2).

Figura 4.2 - Polpas de goiaba (A) e maracuja (B) adicionadas de p6é de residuo em diferentes
concentracgoes.

Fonte: Propria autora
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Todas as formulacdes elaboradas foram estaveis quanto a sedimentacdo, uma vez que
durante os 4 dias avaliados houve 0% de sedimenta¢do com as adi¢des dos pds em todas as
formulacdes (PG 0, PG 5, PG 10, PM 5 e PM 7). Apenas a polpa convencional de maracuja
(PM 0) apresentou algum indice de sedimentacdo (média de 15 * 7,07%), sendo esse
constante ao longo do periodo avaliado. Reticena (2015), avaliando polpa de maracuja
enriquecida com polpa de banana verde, observou que em diferentes concentragdes de adi¢ao
da polpa de banana verde (4 a 6%) houve separacdo de fases ja nas primeiras 24 h, com
aumento lento do precipitado e estabiliza¢do no sexto dia. Pode-se observar que a adicao dos
residuos em p6 ndo influenciou (no caso da polpa de goiaba) ou afetou positivamente (no caso
da polpa de maracujd) na sedimentag¢do do produto, sendo um resultado muito satisfatorio.

Vendrasculo et al. (2006), ao avaliarem a influéncia de diversos tratamentos na
estabilidade fisica de polpa de carambola (produto que naturalmente apresenta 2 fases bem
definidas), observaram que a homogeneizacdo influenciou largamente na sedimentacdo da
polpa, principalmente quando associada a pasteurizacdo ou tratamento enzimatico, apesar de
nao ter sido eficiente de forma isolada. Nas polpas elaboradas no presente estudo, a adi¢do do
p6 associado a homogeneizacdo parece ter sido suficientemente eficiente na manutencio de
uma polpa homogénea.

Com relacdo a composicdo centesimal das polpas elaboradas, observou-se diferencas
significativas mais consideraveis para umidade e fibra alimentar, sendo que, a medida que se
aumentou a concentragao de residuo, menor foi a umidade e maior foi o teor de fibra (Tabela
4.2).

Consequente ao resultado de umidade, o percentual de solidos totais (100 — umidade
(%)) também foi significativamente superior para as polpas com maior concentragdo de
residuo. Para os demais componentes praticamente nao foi observada diferenca entre as
formulacdes, com excecdo dos teores de proteina e lipidio, que foram significativamente mais
elevados na PG 10 quando comparada as demais formulagdes (PG 0 e PG 10). Esse fato se
deve principalmente ao teor elevado desses nutrientes encontrados no pé de residuo de

goiaba, estando esses entre os componentes que mais se destacaram (Tabela 3.3).



Tabela 4.2- Composicao centesimal e sélidos totais das polpas de goiaba (PG) e maracuja (PM) enriquecidas com os p6s do residuo
desidratado de seu despolpamento em diferentes concentracdes.

Formulacoes ~ Umid (%) Sol. T.(%)  Prot(%)  Lip(%)  Cinz(%) Carb* (%) FA **(%) VE (kcal/100g)

PG 0 88,01 £0,24* 11,99£0,24¢ 0,27+0,02°> 0,18 £0,03° 0,53+0,05* 10,68 +1,45* 4,38 +0,05¢ 43,14+591°
PGS 81,69+0,13° 1831£0,13° 1,02+0,17° 0,49+0,11° 0,65+0,03* 12,66 +0,32% 6,41 +0,77> 59,13 +2,61°
PG 10 77,83+£0,30°¢ 22,17+0,30* 2,36+0,60* 1,18+£0,05* 0,56+0,10* 12,20+£0,72* 10,99 +£0,01* 68,83 +4,63%
PM 0 90,89 +0,24* 9,11£0,24¢ 0,27+0,01* 0,10£0,02* 0,42+0,25°> 9,17 £0,40* 0,59 +0,01¢ 39,04 £1,76*
PM 5 86,36 £0,12° 13,64£0,12° 0,62+0,29* 0,11 £0,02* 0,85+0,02** 9,83+044* 1,51+0,31" 42,80+1,71°
PM 7 84,56 £0,15¢ 1544 +0,15* 0,55+0,02* 0,11 +£0,08* 0,92+0,11* 8,94+0,25* 4,46+0,01* 38,68+1,56%

Fonte: Elaborada pela autora. Umid: Umidade; Sol. T: Sélidos Totais; Prot: Proteinas; Lip: Lipidios; Cinz: Cinzas; Carb: Carboidrato; FA:
Fibra Alimentar; VE: Valor energético; * acticares totais pela soma de agucar redutor e ndo redutor. ** resultado de fibra bruta para as PG 5
e PM 5. Médias seguidas de letras iguais indicam que ndo houve diferenca significativa entre as amostras do mesmo tipo de polpa segundo
o teste Tukey (p>0.05).
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A composicdo centesimal das polpas elaboradas apresentou-se em concordancia
com os valores relatados na Tabela Brasileira de Composi¢c@o de Alimentos — TACO (NEPA-
UNICAMP, 2011) para carboidrato, cinzas e umidade (com médias de 13 e 12,3%; 0,5 e
0,8%; 85 e 82,9%) em polpas de goiaba e maracuja, respectivamente. Com relagcdo a polpa de
maracujd, o teor de lipidios e proteina apresentados na TACO foi mais elevado do que o
observado no presente trabalho (com médias de 2,1% e 2,0%, respectivamente). Para a polpa
de goiaba, os valores de lipidios e proteina no trabalho citado (0,4% e 1.1%) se aproximaram
do valor encontrado para a PG 5.

Mesmo que o teor de carboidrato tenha sido razoavelmente elevado para o p6 de
residuo de maracuja (Tabela 3.3), ndo houve contribuicdo significativa para o teor desse
nutriente nas polpas enriquecidas, permanecendo sem diferenca entre as formulagdes. Para
ambos os tipos de polpa, os valores de carboidrato e sdlidos totais se encontraram dentro dos
padrdes previstos em legislacio (BRASIL, 2000), que traz valores de no maximo 15,00 e
18,00% de agucares e minimos de 9,00 e 11,00% de soélidos totais para polpa de goiaba e
maracuja, respectivamente.

Com relacdo aos teores de fibra alimentar, observou-se elevagao significativa para
as polpas com adi¢do do pd de residuo, sendo o principal objetivo do presente trabalho
(Tabela 4.2). Considerando-se a por¢do usual de polpas de frutas (100 g), tanto a PG 5 quanto
a PG 10 podem ser consideradas como possuindo alto contetido de fibras segundo a RDC n°
54 de 2012 (BRASIL, 2012), a qual determina um minimo de 5 g por por¢do. A PG 0 e a PM
7 pode receber o atributo de fonte de fibra (minimo de 2,5 g por por¢ao). Ainda comparando-
se os valores de fibras das polpas enriquecidas aos teores descritos na tabela de composicao
quimica dos alimentos de 2011 (PACHECO, 2011) para polpas de goiaba e maracuja, o qual
traz 2,7 ¢ 0,8 g/100 g, respectivamente, vé-se um ganho consideravel no teor desse nutriente.

Levando-se em consideragdao que as formulagdes com 5% de adi¢do foram
analisadas apenas quanto ao conteudo de fibra bruta, quantificacio esta que subestima o teor
de fibra alimentar (STORCK et. al., 2015), possivelmente a PM 5 também poderia atender ao
requisito para alegacdo de “fonte de fibra”. Em relacdo as polpas controle (PG 0 e PM 0),
observou-se um aumento de 2,5 vezes no teor de fibra na PG 10 e de 7,5 vezes na PM 7,
sendo um resultado muito favoravel neste sentido.

Observou-se uma lacuna da literatura mais atual quanto a composi¢do de polpas
de fruta, dificultando a comparacdo dos resultados com outros autores. De forma geral, foi

possivel observar que a adicao do pd de residuo nas polpas influenciou positivamente na
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reducdo de umidade e de maneira muito significativa no aumento do teor de fibra alimentar
quanto maior foi a sua adicao.

Como pode-se observar no presente trabalho, a adicdo de subprodutos obtidos a
partir dos residuos do processamento de frutas pode gerar um ganho nutricional,
principalmente quanto ao teor de fibras na elaboragdo de outros produtos, sendo
particularmente relevante a relagdo equilibrada entre fibras soldveis e insoliveis presente em
muitos desses residuos, a qual é importante para os efeitos fisioldgicos das fibras
(MARTINEZ et al., 2012).

Com relagdo aos teores de minerais encontrados nas polpas elaboradas, observou-
se diferenca estatistica entre as trés formulacdes apenas nas polpas de goiaba para os
minerais: fésforo (P), magnésio (Mg) e cobre (Cu), sendo maior os teores desses quanto maior
foi a adi¢do de pd do residuo. Houve ainda diferenca significativa para ferro (Fe) entre a PG
10 e as demais. Para as polpas de maracuji foi observado diferengas apenas entre a
formulacdo PM 0 e as demais (com excecao dos teores de potassio), podendo-se destacar os
maiores teores de Fe na PM 7 (Tabela 4.3).

Para as polpas de goiaba, todos os minerais analisados obtiveram teores mais
elevados do que aqueles presentes na TACO (2011) quando comparados a goiaba vermelha
com casca, sendo que para P e Cu esse comportamento foi observado apenas nas formulagdes
PG 5 e PG 10, enquanto para Zn apenas na formulacio PG 10. Para as polpas de maracuja,
todos os minerais avaliados também apresentaram teores consideravelmente mais elevados do
que aqueles relatados para polpa de maracuja na TACO (2011) em todas as formulagdes, com
excecdo de Zn e Cu, os quais tiveram teores semelhantes a tabela citada.

Baseando-se na RDC n° 54 de 2012 (BRASIL, 2012) ambas as polpas nas suas
formulacdes com maior adi¢do de residuo (PG 10 e PM 7) podem ser classificadas como
polpas com alto conteido de Fe, uma vez que atende a mais do que 30% da Ingestiao Diéria de
Referéncia (IDR). Se consideramos especificamente a populagdo feminina entre 14 e 50 anos
(faixa etaria com maior necessidade de Fe), as polpas citadas poderiam receber alegacdo de

fonte de Fe (correspondente a no minimo 15% da IDR).



Tabela 4.3 - Composi¢do mineral de polpas de goiaba (PG) e maracuja (PM) enriquecidas com os p6s do residuo desidratado de seu despolpamento em
diferentes concentracoes.

Macrominerais (mg/100g)

Microminerais (mg/100g)

Formulacoes P K Mg Fe Zn Cu Mn Na
PG 0 1292+1,63¢ 293,17+26,38* 8,83+0,58¢ 0,86+0,03° N.D. 0,06+0,01¢ 0,08+0,01° 10,64%2,06%
PG5 29,82+0,81° 32517+6,83* 21,00£0,87° 094+0,09° 0,12+£0,03* 0,10x0,01°> 030%0,01* 7,96+0,64°*
PG 10 4531£0,81* 303,00+£28,16* 29,00+3,77* 2,72+0,16* 0,20+0,08* 0,16+0,01* 0,11+0,02> 11,33%£1,88°?
PM 0 19,02+£0,81° 416,17+38,76* 19,50+0,50° 1,44+021° 0,07+0,01°* 0,05£0,01* 0,11+0,01* 2448+145°
PM 5 27,00+4,07* 465,00+83,59* 2575+0,35* 1,27+0,15* 0,10£0,01* 0,06+0,00* 025+0,11* 32,73+347°
PM 7 28,04+0,18* 511,83+£33,20* 27,17+1,15* 257+0,19* 0,10£0,02* 0,06+0,01* 0,18+0,02* 34,78+1,01*

Fonte: Elaborada pela autora. Médias seguidas de letras iguais indicam que ndo houve diferenca entre as amostras do mesmo tipo de polpa segundo o teste

Tukey (p=0,05). P: Fosforo; K: Potéssio; Ca: Célcio; Mg: Magnésio; Fe: Ferro; Zn: Zinco; Cu: Cobre; Mn: Manganés; Na: S6dio. N. D.: Indeterminado.
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Com relagcdo aos parametros fisico-quimicos das polpas elaboradas, diferencas
significativas entre as trés formulagdes foram observadas apenas para acidez titulavel, pH, e
parametros de cor (a*, C* e H®), sendo que nos udltimos dois casos foi apenas nas polpas de
goiaba. As demais diferencas observadas foram apenas entre a formulacdo 0% e as demais.
Para as polpas de goiaba isso ocorreu nos resultados de acidez titulavel e coordenada L*,
enquanto para as polpas de maracuja ocorreu para sélidos soliveis, coordenadas de cor a* e
b*, além de C* e H®. (Tabela 4.4).

Os valores de acidez titulavel para ambos os tipos de polpas nas trés formulagdes
encontraram-se dentro dos padrdes previstos, sendo esses no minimo 0,40 e 2,50 para polpa
de goiaba e maracuja, respectivamente (BRASIL, 2000). Pode-se observar que a adicdo de
residuo reduziu a acidez nas polpas de goiaba e elevou esse parametro no caso das polpas de
maracujia. Quanto aos valores de pH, apesar de diferentes estatisticamente, encontraram-se
proximos entre as trés formulacdes para ambas as polpas, sendo que para as PM todas se
encontraram dentro dos padrdes estabelecidos que trazem valores entre 2,7 e 3,8. Ja para as
PG, as formulagdes PG 5 e 10% ultrapassaram levemente o valor maximo de pH permitido
4,2).

Caldas et al. (2010), ao analisarem polpas de fruta comercializadas na Paraiba e
Rio Grande do Norte, encontraram valor médio de acidez titulavel e pH de 3,92 e 3,16,
respectivamente, para polpas de maracuja, estando todas de acordo com a legislacdo. Santos
et al. (2014) obtiveram 0,43 e 3,76 para acidez titulavel e pH, respectivamente, em polpa de
goiaba elaborada com 10% de maltodextrina e 50% de 4gua destilada, aproximando-se do

valor de acidez titulavel encontrado no presente trabalho para a PG 10 e do valor de pH para a

PG 0.



Tabela 4.4 - Parametros fisico-quimicos de polpas de goiaba (PG) e maracujia (PM) enriquecidas com os p6s do residuo desidratado de seu despolpamento
em diferentes concentracdes.

Formulacoes AT ** pH 58 Aw Cor
(°Brix) L* a* b* C* H° AE
PG O 0,92+0,07* 4,09+0,01°¢ 14,00 +0,87* 0,602 £0,052 33,59 + 1,20 23,73 £0,14* 14,75 £0,27" 27,94 +0,25* 31,85+0,34°¢ -
PG5S 0,65+0,04° 430+0,01° 14,50+0,85* 0,644 0,012 44,51 £2,28* 18,38 £0,257 16,92 0,09 24,98 +0,24° 42,64 +0,25"% 13,20
PG 10 0,56 £0,09¢ 4,44 +0,01* 14,50%0,87* 0,625 +0,072 46,22 +£1,06* 14,68 +0,39¢ 17,57 £0,53* 22,90 + 0,66 ¢ 50,11 £ 0,10 * 15,34
PM 0 2,69+0,07* 3,06+0,01° 17,50+1,73% 0,652+ 0,01>43,95+1,77*13,23 £0,33252,80 + 1,49* 54,43 £1,52* 7594 +0,09* -
PM 5 3,22£0,07° 3,20+0,01° 23,00+0,87* 0,688 +0,01%37,74 + 1,91 10,85 +£0,69° 38,28 + 3,02 39,79 +3,09° 74,16 £0,24"° 14,69
PM 7 3,26 £0,17° 324 +0,01* 23,50+1,73% 0,692 0,01 42,98 + 1,892 11,09 £0,05°40,24 + 0,60° 41,74 +0,57° 74,59 +0,27° 11,76

Fonte: Elaborada pela autora. Aw: atividade de 4gua/ SS: sélidos soliveis. **Acidez titulavel expressa em % de acido citrico. AE: Diferenca total de cor.
Médias seguidas de letras iguais indicam que nao houve diferenca entre as amostras do mesmo tipo de polpa segundo o teste Tukey (p=0,05).
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Os teores de solidos soldveis encontrados para ambos os tipos de polpa nas trés
formulacdes apresentaram-se dentro dos padrdes estabelecidos na legislagao (BRASIL, 2000),
a qual traz valores de no minimo 11 e 7 °Brix para polpa de maracujid e goiaba,
respectivamente. Observou-se que a adicao de residuo elevou consideravelmente os sdlidos
soliveis na polpa de maracuja sem diferenca significativa entre PM 5 e PM 7, podendo-se
inferir que 0 mesmo apresenta alto conteido de acticares e outros componentes soldveis em
agua, como foi possivel comprovar anteriormente (Tabelas 3.3 e 3.5). No caso da polpa de
goiaba ndo houve influéncia significativa.

A quantificacdo de solidos soliveis ¢ uma medida importante da qualidade de
frutos, principalmente aqueles comercializados in natura, haja vista que ela pode influenciar a
aceitagdo do consumidor (RESENDE et al., 2010). No entanto, também pode-se considera-la
uma medida relevante para produtos constituidos inteiramente por frutos, como € o caso das
polpas de fruta. Assim, as polpas elaboradas podem ser consideradas de qualidade
observando-se que a adicdo de residuo, no caso das polpas de maracujd, influenciou
positivamente esse parametro.

As polpas analisadas apresentaram atividade de 4gua elevada com resultados
acima de 0,600 para todas as formulacdes, limite minimo para o desenvolvimento de
microrganismos (CHISTE et al., 2007). Observou-se que a adicdo de residuo em pé ndo
influenciou significativamente esse parametro.

Analisando-se os valores de C* (pureza ou intensidade da cor) e H® (tonalidade),
foi observado que esses parametros diminuiram com o aumento da concentragdo de residuo
nas polpas de goiaba em relacdo a cor vermelha. Comportamento semelhante foi observado
nas polpas de maracujd, as quais apresentaram cor amarela com maior pureza a medida que
diminuia a concentra¢do de residuo. Comparando-se as formulacdes com adi¢do de residuo
com a formulagdo 0% (através do AE), pode-se dizer que houveram alteracdes muito
significativas segundo o sistema NBS, o qual relata que valores de AE entre 6 e 12 (PM 7)
configuram alteragcdes de cor excessiva, enquanto valores >12 indicam alteragdes para outra
cor.

Lavelli e Torresani (2011) relatam que além da exposicdo a oxigénio e luz, o teor
de Aw também tem um efeito marcante no AE, alteracdes de cores que podem ser causadas,
por exemplo, pela oxidacdo de compostos sensiveis, tendo esses autores observado variacdo
minima no AE para uma atividade de agua entre 0,22 e 0,56. Logo, a alta variacdo de cor nas

polpas, segundo AE, também pode ter sido influenciada pela elevada atividade de agua.
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Os teores de compostos bioativos e atividade antioxidante foram, de uma forma
geral, aproximados entre todas as formulagdes, tendo-se observado algumas diferengas como
no caso dos fendlicos, acido ascorbico e atividade antioxidante (ABTS e FRAP) nas polpas de
goiaba, enquanto para as polpas de maracuja observou-se diferenca apenas para carotenoides

e atividade antioxidante por ABTS (Tabela 4.5).

Tabela 4.5 - Compostos bioativos e atividade antioxidante em polpas de goiaba (PG) e maracuja (PM)

enriquecidas com os pds do residuo desidratado de seu despolpamento em diferentes concentracdes.

Atividade Antioxidante

Formulacdes Polifendis Totais Carotenoides asl:(f):ll‘(ll)(i)co ABTS FRAP
/100 g (b.u. /g (b.u. M trol M de s.f.
mg/100 g (b.u.) ng/g (b.u.) mg/100 g (b.u.) uM trolox/g uM de s.f./g

(b.u) (b.u.)

PG 0 150,61 £13,98* 70,27+7,80%*  43,53+5,776* 10,86 +0,89% 15,26 +£0,94%

PGS 105,05+ 11,86° 82,38 +£8,08%*  34,20+4,61% 6,92 +1,51° 8,46 £ 1,67°

PG 10 125,80 £591*  80,62+2,13** 1541+298> 8,57+0,43* 10,83+0,94°

PM 0 47,61 +1,86* 19,06 +0,70 ° ** 13,49 +1,56° 1,66 +0,08° 2,13 £0,06°
PM 5 46,65 +0,73* 23,51 +£1,92®#* 1381 +1,30* 1,75£0,26®  2,10£0,08?
PM 7 45,00 +£2,02* 24771 +£272*** 12,81 +0,78* 2,09 £0,09° 2,05 +£0,25¢

Fonte: Elaborada pela autora. * expresso em licopeno/ ** expresso em (-Caroteno. s.f.: sulfato ferroso.
b. u.: base imida. Médias seguidas de letras iguais indicam que ndo houve diferenca entre as amostras
do mesmo tipo de polpa segundo o teste Tukey (p=>0,05).

As polpas de goiaba podem ser consideradas como possuindo médio teor de
fendlicos (100-500 mg/100 g), enquanto as polpas de maracuja apresentam baixo teor (<100
mg/100 g), classificagdo elaborada por Vasco, Ruales e Kamal-Eldin (2008). Assim como
observado no presente trabalho, Silva (2014) e Melo et al. (2008) também observaram que as
polpas de maracuji e goiaba poderiam ser classificadas nesses grupos.

Outros autores que analisaram os teores de compostos bioativos em polpa de
maracuja obtiveram resultados mais significativos, como Souza et al. (2012), que observaram
teor de 245, 36 mg/100 g de fendlicos, 24,66 mg/100 g de 4cido ascoérbico e 13,1 pg/g de
carotenoides (todos em base timida), sendo que essa polpa foi elaborada por esses autores a
partir de frutos frescos de maracuja. Melo et al. (2008) e Silva et al. (2014) encontraram

242,73 e 1723,06 mg/100 g (esse ultimo em base seca) de fendlicos, respectivamente, para
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polpa de goiaba comercial. Esses mesmos autores observaram teores de 83,09 mg/100 g e
765, 09 (em base seca) de fendlicos para polpa de maracuja comercial.

Zielinski et al. (2014) observaram valores bem mais elevados (com média de 146
ug/g) para carotenoides (licopeno) em polpa de goiaba comercializadas em Ponta Grossa —
PR, enquanto Fernandes et al. (2007) observaram valores inferiores (12,9 pg/g) em polpa de
goiaba elaborada a partir de frutos comercializados em Fortaleza — CE.

Os teores de 4cido ascOrbico encontrados no presente trabalho foram maiores para
as polpas de maracuja do que os resultados obtidos por Caldas et al. (2010) que observaram
uma média de 2,72 mg/100 g para vérias marcar de polpas no Rio Grande do Norte, enquanto
Fernandes et al. (2007) encontraram 56,65 mg/100 g para polpa de goiaba.

No presente trabalho, observou-se que a concentracao mais baixa (5%) de adi¢cdo
do residuo levou a diminui¢do significativa dos teores de fendlicos e atividade antioxidante
por ABTS e FRAP nas polpas de goiaba. No entanto, a adi¢do de um maior percentual (10%)
levou novamente a elevacdo nesses teores, sendo, inclusive, semelhantes estatisticamente a
polpa sem adi¢ao (para fendlicos e ABTS). Tal comportamento pode ser atribuido, em parte, a
menor concentragdo da polpa base nas formulagdes enriquecidas, uma vez que a polpa de
goiaba convencional é um produto que possui teores elevados desses compostos bioativos,
fazendo com que a reducdo dessa gere uma perda significativa nesse sentido. Além disso,
outros fatores como a presenca de cobre e vitamina C, que podem reagir com o Folin-
ciocalteu, reagente utilizado na determinacdo de fendlicos (GULL et al., 2012), podem ter
interferido nesses resultados, uma vez que o residuo de goiaba se mostrou rico em minerais
como cobre e ferro (Capitulo 3).

Assim, o teor desses compostos presentes no residuo parece ndo ter sido suficiente
para elevar ou até mesmo manter compostos bioativos como fendlicos e acido ascorbico além
da atividade antioxidante nas polpas de goiaba enriquecidas. Acredita-se que a adicdo de um
percentual acima de 10% possa compensar os teores perdidos com a reducdo da polpa base. Ja
para os teores de acido ascorbico, a adi¢do da maior concentracdo de residuo reduziu
consideravelmente o teor de acido ascorbico, resultado que pode ser justificado pela interagao
ja conhecida entre essa vitamina e ferro, onde o 4cido ascorbico reduz o Fe** para a forma
Fe?*, formando o quelato ferro-ascorbato (ARANHA et al, 2000; CERQUEIRA,
MEDEIROS; AUGUSTO, 2007), podendo, assim, interferir na sua quantificacdo. Como
pode-se observar no capitulo 3, o residuo de goiaba utilizado apresentou um alto teor de ferro.

Além disso, a homogeneizacdo das polpas pode ser um fator contribuinte para a

perda de Vitamina C, uma vez que promove a incorporacdo de oxigénio e consequente
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oxidacdo dessa vitamina (SILVA; LOPES; VALENTE-MESQUITA, 2006). Essa etapa,
realizada no presente estudo, pode ter influenciado no teor de vitamina C baixo, inclusive na
PG 0 (a qual também foi homogeneizada), levando a teores limitrofes comparando-se ao
previsto em legislacdo que traz 40 mg/100 g como valor minimo para polpa de goiaba
(BRASIL, 2000).

Nas polpas de maracuja nao houveram perdas em teor de compostos bioativos ou
atividade antioxidante com a adicdo de residuo, tendo inclusive ocorrido ganho em teor de
carotenoides e atividade antioxidante por ABTS comparando-se as polpas PM 0 e PM 7.
Logo, a adi¢do de residuo até a concentracdo elaborada foi suficiente para manter ou elevar
esses parametros, podendo-se inferir que o residuo de casca de maracuji possui teores no
minimo equivalentes aos encontrados na polpa de maracuji, sendo um resultado favoravel
nesse sentido.

Esse fato pode ser comprovado na literatura onde muitos autores relatam que
residuos ou partes ndo convencionais de frutos e plantas podem conter teores maiores do que
aqueles encontrados na parte polposa de frutos, como demonstrado por Pabén et al. (2011)
que observaram valores bem mais significativos de fendlicos e atividade antioxidante por
DPPH, ABTS e FRAP em folhas de seis frutos do género Passiflora. Silva et al. (2014)
concluiram em seu trabalho que os residuos do processamento de mais de 10 frutas
apresentaram niveis mais elevados de carotenoides, antocianinas e flavonoides amarelos e
Contreras-Calderon et al. (2011) obtiveram teores mais significativos de fenolicos e atividade
antioxidante em cascas de 24 frutas exdticas na Colombia. Ramayia et al. (2013) observaram
teores levemente maiores de compostos fendlicos e atividade antioxidante no mesocarpo de
maracuja do que aqueles encontrados na polpa.

Para Melo (2008), a polpa de goiaba apresentou uma forte capacidade de reducdo
do radical DPPH, enquanto a polpa de maracuja apresentou fraca capacidade quando
comparadas com diversas polpas comercializadas em Recife-PE. No presente trabalho,
também observou-se resultados melhores para a captura do radical ABTS e FRAP nas polpas
de goiaba em comparacdo as polpas de maracuja.

Zielinski et al. (2014) encontraram valores semelhantes de atividade antioxidante
pelo método FRAP em polpa comercial de goiaba, com resultados de aproxidamente 14,62
uM TE/g, enquanto Paz et al. (2015) encontraram 15,04 mg TE/g para reducdo do radical
DPPH em polpa de goiaba comercializada na regido nordeste do Brasil, sendo esse resultado
expresso em base seca, demostrando que as polpas de goiaba na presente pesquisa (resultado

expresso em base umida) apresentaram melhores resultados considerando-se o elevado teor de
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umidade (Tabela 4.2). Pabon et al. (2011) encontraram valores bem inferiores para a redugdo
dos radicais DPPH e ABTS, respectivamente, 0,08 e 0,27 puM trolox/g em maracujas
comercializados na Coldmbia, sendo o segundo resultado mais baixo para o método DPPH
entre seis frutos do género Passiflora.

Correlacionando os compostos bioativos e as atividades antioxidantes, observou-
se forte correlagdo positiva apenas entre polifenodis totais para ABTS e FRAP nas polpas de
goiaba, sendo os demais resultados fracamente correlacionados ou ainda negativamente

correlacionados, como ocorreu para carotenoides, ABTS e FRAP (Tabela 4.6).

Tabela 4.6 - Correlacdo de Pearson (R) entre os compostos bioativos e a atividade antioxidante em
polpas de goiaba (PG) e maracuja (PM) enriquecidas com os pds do residuo desidratado de seu
despolpamento.

Polpa Goiaba Polpa Maracuja
ABTS FRAP ABTS FRAP
Polifendis Totais 0,95%* 0,95%* -0,50 0,55
Carotenoides -0,82* -0,78%* 0,45 -0,14
Acido ascérbico 0,45 0,50 -0,16 -0,33

Fonte: elaborada pela autora. R> 0,70: Correlacdo forte. * significativo a p<0,05

Thaipong et al. (2006), ao analisarem quatro clones de goiabas, observaram
também correlacio forte e negativa entre carotenoides (B-caroteno) e atividade antioxidante
por FRAP e ABTS. Esses mesmo autores relataram que acido ascorbico e fendlicos foram os
principais contribuintes para a atividade antioxidante dos extratos de goiaba. Apesar de nao
ser significativa, pode-se considerar (segundo escores de Dancey e Reidy, 2005) que o acido
ascorbico correlacionou-se de forma mediana com a atividade antioxidante pelos métodos
avaliados.

Outros autores também encontraram comportamento semelhante ao encontrado no
presente trabalho em polpa de maracuji organico (MACORIS et al., 2012) onde foi observado
correlagdo negativa entre 4cido ascorbico, fendlicos e atividade antioxidante, enquanto
Ramaiya et al. (2013) também observou correlagdo negativa entre esses componentes (sendo
forte para fendlicos e ndo significativa para dcido ascérbico) em polpa de oito cultivares de
maracuja.

Além disso, considerando-se que os métodos FRAP e ABTS sdo geralmente

indicados para determinar a capacidade antioxidante de compostos hidrofilicos, enquanto
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outros métodos, como a inibicdo da oxidacdo do B-Caroteno, sdo mais adequados para
componentes hidrofébicos (RUFINO et al., 2010), a ndo observancia de correlagdo entre os
carotenoides (hidrofébicos) e as AA avaliadas pode ter ocorrido por inadequag¢do do método
utilizado.

A respeito das caracteristicas microbiologicas analisadas, houve auséncia de
Salmonella para todas as formulacdes dos dois tipos de polpa e auséncia de coliformes
termotolerantes nas polpas de maracuja, tendo as polpas PG 5 e PG 10 apresentado alguma
contagem para termotolerantes, com valor maximo de 23 NMP/g em uma das repeticoes da
amostra PG 5. No entanto, esses valores estavam dentro dos padrdes segundo a RDC n° 12 de
2001 (BRASIL, 2001) que preconiza o limite maximo de 10? para esses microrganismos.
Logo, as polpas se mostraram aptas para 0 consumo.

No que diz respeito aos testes sensoriais, os participantes dos testes com o suco de
goiaba tinham uma média de idade de 23 = 5 anos, sendo a maioria (74,17%) do sexo
feminino, prevalecendo as escolaridades de superior incompleto (68,33%) e médio completo
(17,50%). Caracteristicas semelhantes foram observadas nos provadores participantes dos
testes com o suco de maracuji, com média de idade de 22 + 4 anos, sendo 68,33% do sexo
feminino com escolaridade prevalente de superior incompleto, com 70,83%.

Os testes sensoriais aplicados (realizados a partir da preparacdo de sucos com as
polpas) indicaram diferenca estatistica para a aceitagdo por escala heddnica nos dois tipos de
polpa, sendo a PG 5 a que apresentou melhor aceitacdo (média de 7,39 + 1,34), diferindo de
PG 0 e PG 10 (médias de 6,83 = 1,48 e 6,73 = 1,70, respectivamente), as quais foram
estatisticamente semelhantes entre si. Para as polpas de maracuja, a aceitacdo por escala
heddnica da PM 0 foi melhor (média de 7,52 + 1,35) quando comparada a PM 5 (média de
6,75 = 1,42) e a PM 7 (média de 6,47 + 1,60). Na Figura 4.3 observa-se a distribuicdo

percentual dos escores da escala hedonica.
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Figura 4.3 - Distribuicdo percentual de frequéncia das respostas (nos escores) atribuidos pelos
provadores no teste de escala hedonica em sucos de polpas de goiaba (PG) e maracuja (PM)
enriquecidas com os pds do residuo desidratado de seu despolpamento em diferentes concentragdes.
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Fonte: Elaborada pela autora

As polpas de goiaba apresentaram uma concentragdo maior de respostas nos
escores 7 e 8 em todas as formulagdes, com o maior pico para o escore 8 (gostei muito) na PG
5 (37,50% dos provadores). Para as polpas de maracuja, as frequéncias das respostas se
concentraram nos escores 7 € 8 apenas para a PM 0, com o maior pico de respostas também
no escore 8 da escala hedonica (40,83% dos provadores). A PM 5 teve um pico maior de
respostas no escore 7 (gostei moderadamente) enquanto a PM 7 apresentou um leve pico de
respostas no escore 6 (gostei ligeiramente), com percentuais semelhantes nesses escores.
Apesar das médias de aceitacdo por escala hedonica situadas no escore 6 (no caso de PM 5 e
PG 10), essas amostras apresentaram um percentual consideravel de respostas para os escores
7 e 8, chegando a representar mais da metade dos provadores (53,33% e 52,50%,
respectivamente).

Os resultados do teste de ordenacdo-preferéncia também indicaram que houve
diferenca estatistica (p<0,05) entre as formula¢des nos dois tipos de polpa, segundo o teste de
Friedman. Avaliando-se as diferengas dos somatoérios entre os totais da ordenacdo pela tabela
de Christensen et al. (2006) observou-se comportamento semelhante aquele da escala
hedonica, ou seja, a PG 5 foi significativamente preferida quando comparada as demais (PG 0
e PG 10), ndo havendo diferenca entre essas assim como para as polpas de maracuja, com a

PM 0 sendo preferida quando comparada a PM 5 e PM 7 (Tabela 4.7)
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Tabela 4.7 - Soma das ordens obtidas no teste de ordenacdo preferéncia e indice de aceitabilidade (%)
em sucos preparados com polpas de goiaba (PG) e maracuja (PM) enriquecidas com os pds do residuo
desidratado de seu despolpamento em diferentes concentracdes.

Ordenacao preferéncia

Formulacgoes Indice de aceitabilidade (%)
Soma das ordens
PG 0 267° 83,61
PG5 203 @ 75,00
PG 10 250° 71,85
PM 0 185% 75,93
PM 5 245° 82,13
PM 7 281° 74,81

Fonte: Elaborada pela autora. Médias seguidas de letras iguais indicam que ndo houve diferenca
(p=0,05) entre as amostras do mesmo tipo de polpa segundo a tabela Christensen et al. (2006).

Uchoda-Thomaz et al. (2014 b) verificaram melhor aceitagdo de produtos de
panificacdo com substitui¢do de 5% da farinha de trigo pela semente de goiaba em p6 quando
comparados as formulagdes controle (sem adi¢cdo) e com 10% de adigdo.

As polpas PM 5 e PM 7 podem ter tido sua aceitagdo prejudicada pelo fato do
residuo de casca de maracuja apresentar um alto contetido de pectina, a qual, segundo Freitas
e Jackix (2004), prejudicou a aceitagdo de todos os atributos sensoriais avaliados em um suco
funcional de cenoura e laranja adicionado de oligossacarideo e fibra solivel (pectina).

O fato das polpas com maior concentracdo de fibra terem sido menos aceitas
podem também ser justificado, em parte, pelo baixo consumo de produtos com teor elevado
de fibras pela populacio, afetando assim sua aceitacdo. E necessério estimular o consumo
desses produtos na alimentacdo dos individuos, possibilitando, assim, que haja uma
moldagem do paladar ao longo do tempo, favorecendo a aceitacdo de alimentos fibrosos
(MIRANDA et al., 2013).

Avaliando-se o indice de aceitabilidade dos sucos, observou-se que todos
obtiveram percentual acima de 70% (Tabela 4.7), valor considerado como minimo para que
uma amostra seja aceita pelos provadores, segundo Dutcosky (2013). Os sucos elaborados
com as polpas enriquecidas foram bem aceitos de forma geral segundo os testes sensoriais
aplicados, sendo importante destacar a preferéncia dos consumidores pela PG 5, um resultado

bastante favoravel.
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4 CONCLUSAO

As polpas elaboradas no presente trabalho, principalmente em se tratando
daquelas com adi¢@o de residuo, apresentaram influéncia positiva na sedimentagdo, estando
todas em conformidade com a legislacdo vigente para os parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos. Os teores de fibra foram consideravelmente elevados, principalmente com a
adicado maxima de p6 de residuo (PM 7 e PG 10), assim como os teores de ferro. De forma
geral, todas apresentaram aceitacdo acima de 6 na escala hedodnica (gostei ligeiramente). Foi
possivel a elaboragdo de polpas de maracuja e goiaba com teor elevado de fibras através da
utilizacdo dos proprios residuos resultantes do seu despolpamento, sendo mais uma alternativa
com Otima viabilidade de aproveitamento de um subproduto que seria desperdicado com
grande potencial de aplicacdo dentro das proprias empresas produtoras de polpas, agregando

valor ao produto final que apresenta maior qualidade nutricional do que o convencional.
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CONSIDERA COES FINAIS

A partir dos resultados obtidos na presente pesquisa, pode-se observar que
inicialmente, apesar da secagem por liofilizacdo conservar mais nutrientes como Fibras,
compostos bioativos e minerais (a depender do material desidratado), a secagem em estufa
resulta em produtos ricos nutricionalmente, sendo a melhor alternativa por uma relagao custo-
beneficio.

A incorporagdo dos residuos de goiaba e maracuja na forma de p6 alimenticios em
polpas de fruta até as concentragdes adicionadas no presente trabalho, resulta em um produto
com alto teor de fibra alimentar, além de teores consideraveis de minerais, com caracteristicas
aceitaveis do ponto de vista microbioldgico e sensorial, havendo, assim, agregagao de valor

ao produto final que apresenta maior qualidade nutricional do que o convencional.

Sugestao para trabalhos futuros

Fica claro no presente trabalho, assim como € largamente relatado na literatura,
que os residuos obtidos do despolpamento de polpas de fruta apresentam teores consideriveis
de diversos nutrientes, destacando-se fibras, minerais e compostos bioativos. No entanto,
algumas sugestdes de trabalhos fazem-se necessarias, uma vez que se observou escassez na
literatura de alguns temas, sendo estes:

* Estudos sobre a biodisponibilidade de nutrientes presentes nesses subprodutos,
especialmente a biodisponibilidade desses nutrientes em alimentos enriquecidos com
esses subprodutos;

* Estudos que visem encontrar estratégias para a incorporagiao de maior percentual de pod
de casca de maracuja com um menor intumescimento em alimentos com umidade

elevada.
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Apéndice A — Termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA PARTICIPACAO NA
PESQUISA
“Aumento do teor de fibras em polpa de fruta congelada”
(De acordo com a RESOLUCAO N° 466, DE 12 DE DEZEMBRO DE 2012 do Conselho

Nacional de Saude).

Eu, ,

livremente concordo com a participagdo na pesquisa “Aumento do teor de fibras em polpa
de fruta congelada” Sob responsabilidade da pesquisadora: Erica Jamily do Nascimento
Almeida, Mestranda em Tecnologia de Alimentos do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Ceard — Campus Limoeiro do Norte.

Fui informado (a) sobre o seguinte: este estudo serd realizado com as pessoas que desejarem
participar, seguindo os critérios éticos, de inclusdo e exclusio do estudo, por meio da ingestao
de amostras de sucos de maracuja e goiaba elaborados com polpas enriquecidas com fibras
com o intuito de avaliar a aceitacdo e preferéncia.

Objetivo: Elaborar polpas de frutas congeladas de maracuji e goiaba enriquecidas com seus
residuos visando o aumento do teor de fibras e definir a concentragdo de adi¢do dos mesmos
através de teste sensorial.

Riscos: Os riscos ao participante dessa pesquisa serdo minimos, uma vez que as polpas e
sucos foram preparados dentro de todos os procedimentos de higiene e qualidade.
Eventualmente, podera ser um risco para pessoas que desconhecam a existéncia de alguma
intolerancia ou alergia aos ingredientes usados. Caso as amostras de sucos de maracuja e
goiaba elaborados com polpas enriquecidas com fibras provoque alguma reacdo alérgica ou
desconforto deverei entrar em contato com o pesquisador responsivel Erica Jamily do
Nascimento Almeida (Tel. 88 - 994070821). Serdo garantidos ressarcimento e indeniza¢io na
ocorréncia de eventuais danos decorrentes da pesquisa.

Beneficios: Tendo em vista que ha um baixo consumo de alimentos fontes de fibras por parte
da populacdo associado ao fato de ser crescente o consumo de bebidas adocadas (como os
sucos), a presente pesquisa busca avaliar a aceitacdo por parte dos consumidores para um suco
elaborado com polpas que possuem um maior teor de fibras, sendo importante o consumo

deste nutriente.
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Privacidade: os dados coletados para o estudo serdo considerados confidenciais e usados
estritamente para fins de pesquisa. A identidade dos participantes serd mantida em segredo de
acordo com o que a lei permite.

Direito de recusa ou desisténcia: A participacdo no estudo é totalmente voluntéria, sendo
livre a recusa em tomar parte ou abandonar a pesquisa a qualquer momento.

Contato com o pesquisador: para esclarecimento de dividas ou reclamacdes, entrar em
contato com: Erica J amily do Nascimento Almeida (Tel. 88 - 994070821).

Endereco eletronico: ericaalmeida.nutri@gmail.com

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Ceara Campus Limoeiro do
Norte - CE

Endereco: Rua Estevdo Remigio, 1145 / CEP: 62930-000 / Limoeiro do Norte — Ceara
/Telefones: (88) 3447-6400/3447-6421

Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do IFCE - Endereco: Rua Jorge Dumar, n° 1703
Bairro: Jardim América, CEP: 60.410-426, Fortaleza - CE / Telefone: (85) 3401-2332 E-

mail: cep@ifce.edu.br

Recebi uma copia do presente termo de consentimento e me foi dada oportunidade de ler e
esclarecer duvidas.

Data: / /

X
Participante Pesquisador
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Apéndice B - Fichas de analise sensorial dos sucos preparados com as polpas elaboradas

Nome: Data:
Idade: Sexo: Escolaridade:

ESCALA HEDONICA

Vocé estd recebendo trés amostras codificadas de suco. Avalie cada amostra utilizando a escala abaixo para
indicar o quanto vocé gostou ou desgostou de cada amostra. Prove as amostras da esquerda para a direita.

9 - gostei muitissimo, 8 - gostei muito, 7 - gostei moderadamente, 6 - gostei ligeiramente, 5 - nem

gostei / nem desgostei 4 - desgostei ligeiramente 3 - desgostei moderadamente, 2 - desgostei muito, 1 -
desgostei muitissimo

AMOSTRA VALOR

TESTE ORDENACAO PREFERENCIA

Por favor, prove as amostras da esquerda para a direita e ordene-as de acordo com a sua preferéncia, colocando
em primeiro lugar a que voc€ mais gostou e por ultimo a que menos gostou

+ preferida - preferida

Comentarios:
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Anexo A — Parecer consubstanciado do comité de ética em pesquisa (Aprovacao)

8 INSTITUTO FEDERAL DE
!E — EDUCAGAOQ, CIENCIAE {wm

P A A, £k € TR D

am - TECNOLOGIA DO CEARA

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Aumento do teor de fibras em polpa de fruta congelada

Pesquisador: Erica Jamily do Nascimento Almeida

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 66588917.2.0000.5589

Instituigdo Proponente: Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia - Campus Limoeiro do
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 2.155.120

Apresentagao do Projeto:

Trata-se de pesquisa na area de ciéncia de alimentos, com enfogue na produgdo de polpas de fruta com
aumento do teor de fibras. Os produtos desenvolvidos sdo destinados ao consumo de adultos e potencial
substituinte dos produtos tradicionais.

Objetivo da Pesquisa:
Elaborar polpas de frutas congeladas de maracuja e goiaba enriquecidas com seus residuos visando o
aumento do teor de fibras e definir a concentracdo de adigdo dos mesmos atraves de teste sensorial.

» Elaborar pos-alimenticios dos residuos da produgao de polpas de maracuja e goiaba;

+ Desenvolver polpas de frutas com diferentes concentragbes de adigdo dos pos-alimenticios;

* Avaliar parametros microbiologicos de modo a assegurar a qualidade das polpas elaboradas;

+ Avaliar sensorialmente as polpas elaboradas de modo a identificar a formulagdo preferida pelos

provadores;
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Continuagao do Parecer: 2.155.120

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Riscos: Os riscos ao participante dessa pesquisa serdo minimos, uma vez que as polpas e sucos foram
preparados dentro de todos os procedimentos de higiene e qualidade. Eventualmente, podera ser um risco
para pessoas gue desconhegam a existéncia de alguma intolerancia ou alergia aos ingredientes usados.
Serdo garantidos ressarcimento e indenizagdo na ocorréncia de eventuais danos decorrentes da pesquisa.
Beneficios: Tendo em vista que ha um baixo consumo de alimentos fontes de fibras por parte da populagéo
associado ao fato de ser crescente o consumo de bebidas adogadas (como os sucos), a presente pesquisa
busca avaliar a aceitagdo por parte dos consumidores para um suco elaborado com polpas que possuem
um maior teor de fibras, sendo importante o consumo deste nutriente.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:
Foram atendidas todas as exigéncias do CEP em seu primeiro parecer. O projeto esta de acordo com as
recomendacdes da resolugio N 466 de dezembro de 2012, ndo apresentando conflitos éticos relativos a

pesquisa com seres humanos.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
Termo Informagaes Basicas do Projeto, Projeto completo e TCLE atendem as recomendacoes da resolugdo
N 466 de dezembro de 2012,

Recomendagoes:

Sem recomendagdes.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

Todas as pendéncias foram atendias.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arguivo Postagem Autor Situacdo
Informagdes Bésicas| PB_INFORMAGOES_BASICAS_DO_P | 22/06/2017 Aceito
do Projeto ROJETO 877519.pdf 12:18:40
Projeto Detalhado / | projeto_sensorial.docx 20/06/2017 |Erica Jamily do Aceito
Brochura 17:20:48 |MNascimento Almeida
Investigador [— 1
TCLE / Termos de | TCLE.docx 20/06/2017 |Erica Jamily do Aceito
Assentimento / 17:20:00 | Nascimento
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Justificativa de TCLE.docx 20/06/2017 |Almeida Aceito
Auséncia 17:20:00

Declaragao de beneficios.pdf 13/03/2017 | Erica Jamily do Aceito
Pesquisadores 18:32:03 |Nascimento Almeida
Declaragdo de infraestrutura. pdf 13/03/2017 |Erica Jamily do Aceito
Instituicdo e 18:31:34 |Nascimento Almeida
Infraestrutura

Declaragdo de compromisso.pdf 13/03/2017 |Erica Jamily do Aceito
Pesquisadores 18:30:55 |Nascimento Almeida

Folha de Rosto folharosto2 pdf 13/03/2017 |Erica Jamily do Aceito

18:30:02 |Mascimento Almeida

Situagdo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagio da CONEP:

Nao

FORTALEZA, 04 de Julho de 2017

Assinado por:

Joelia Marques de Carvalho

(Coordenador)
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Anexo B — Carta de anuéncia (empresa fornecedora dos residuos)

B mmistErio pa Epbcacio
E. INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAD, 1 ENCIA E TECNOLOGIA DO CEARA - IFCE ECNPQ
B8 PRO-REMORIADE PESQUISA, POS-GRADUACAD E IMOVACAD - PRPI e s

CARTA DE ANUENCIA A PROJETO DE PESQUISA

TITULO:ELEVACAO DO TEOR DE FIBRAS EM POLPAS DE FRUTA CONGELADAS

INSTITUICAD PARCEIRA: FRUTABOA, Razfio social: Ancelmo Munes de Andrade Filho —

ME; Sitio Espinho, S/N; Bairmo Espinho, Limoeiro do Norte- Ce; CNEJ: 10.557.682/0001-91

A instituigio parceita acima identificads declars spoio 4 execugfio do projeto “ELEVACAOQ
DO TEOR DE FIBRAS EM POLPAS DE FRUTA CONGELADAS " na forma de

“formecimento de residuos advindos da elaboragio de polpas de fruta”,

Esta declaragio ¢ a apresentagio de projeto devem ser consideradas como comprometimento de que

serdo fornecidas as parantias necessirias A adequada execucio do projeto proposto.

®

/h / G '
/um/{m oo d LU Y

Asginatura do responsivel pela Institwiciio ou seu representante
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