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RESUMO: O processamento de frutas pelas industrias alimenticias tem gerado uma grande quantidade de residuos, os
quais podem apresentar potencial para serem utilizados como fontes alternativas de nutrientes, principalmente, no
desenvolvimento de novos produtos. O presente trabalho consistiu na caracterizagdo fisico-quimica e nutricional dos
residuos de acerola verde e madura a das farinhas obtidas pos-secagem, resultantes do processo industrial de suco de
acerola clarificado e concentrado. Os residuos frescos de acerola apresentaram boa quantidade de nutrientes,
destacando-se a vitamina C (939 mg IOOg'l) e fibras (5,2%). As farinhas obtidas pds-secagem dos residuos de acerola
verde e madura, apresentaram alto valor nutricional, destacando-se a elevada concentragao de vitamina C (em torno de
2.500 mg IOOg’l) e fibras (35%), evidenciando o bom potencial de utilizacdo destas farinhas para o enriquecimento de
produtos alimenticios.

Palavras-chave: Reaproveitamento, vitamina C , fibra alimentar.

Characterization and extraction of flour from industrial waste generated during
clarification of acerola juice

ABSTRACT: Fruit processing in fruit derived products industries generates a lot of residuals, which may have a
potential use as alternative source of nutrients, mainly to develop new products. This work deals on the physical,
chemical and nutritional characteristics of the residuals of unripe, ripe acerola fruit and its flour obtained after drying
of the residuals of fruit, which has been used for the production of clarified and concentrated acerola juice. Residuals of
fresh acerola has high concentration of nutrients, mainly C vitamin (939 mg 100g™) and fiber (5.2%). Flour of dried
ripe and unripe fruits also show high concentration of both fiber (35%) and C vitamin (about 2,500 mg IOOg'l), showing
an interesting potential of this flour for the enrichment of food products.

Keywords: Reuse, C vitamin and dietary fiber.
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Introduciao

acerola ou cereja das Antilhas
A(Malpighia glabra L) ¢
originaria da América tropical,
sendo amplamente cultivada nas regides
Nordeste e Sudeste do Brasil. Os elevados
teores de vitamina C, ou acido ascorbico,
naturalmente encontrados neste fruto, tém
favorecido a ampliag¢@o de oportunidades para o
seu cultivo, processamento e comercializagao
(AGOSTINI-COSTA et al., 2003).

Sabe-se que durante o processamento de
alguns frutos ocorrem perdas de 4cido
ascorbico, variando de acordo com o tipo de
processo e equipamentos utilizados
(MATSUURA & ROLIM, 2003). No entanto,
mesmo apds o processamento da acerola, os
produtos gerados ret€ém um alto contetido desta
vitamina (SEMENSATO, 1997).

A vitamina C inibe a sintese quimica de
nitrosaminas, importante fator de risco para
cancer do estomago. Estudos epidemioldgicos e
ensaios clinicos sugerem que uma ingestao
diaria de vitamina C maior do que a
recomendada pelo Ministério da Saude pode
reduzir o risco de doencas cronicas como
problemas cardiacos e cancer, especialmente
quando combinados com a ingestdo de
vitamina E (HATHCOCK, 1997).

Os  residuos  desprezados  pelas
industrias alimenticias também podem ser
utilizados como fontes alternativas de fibras,
pois ¢ conhecido que varias cascas, folhas e
talos possuem elevadas concentragdes de fibras
dietéticas, que possuem atuacdo na prevengao
de doencgas cardiovasculares e gastrointestinais
(PEREIRA et al., 2003). As fibras alimentares
apresentam efeitos fisiologicos importantes, e
uma alternativa ao aumento de seu consumo
pela populacio ¢ a utilizagdo de residuos
agroindustriais como matéria-prima para a
producdo de alguns alimentos enriquecidos
(OLIVEIRA et al., 2003).

A utilizagdo de subprodutos da acerola
(semente triturada e polpa, apds a retirada do
suco) na formulagdo de alimentos exige o

aprofundamento de pesquisas no sentido de se
conhecer o valor nutritivo dos mesmos, ja que
eles representam entre 15 e 41% do volume
total de toda acerola processada
(VASCONCELOS et al., 2002).

Uma das formas de aproveitamento de
subprodutos da indutstria alimenticia ¢ a
elaboracdo de farinha. A qualidade de farinhas
pode ser avaliada por diversas caracteristicas
como umidade, matéria mineral, lipidios,
proteinas entre outros (CIACCO & CHANG,
1986). Estas propriedades refletem o processo
de beneficiamento e podem ser empregadas
para avaliar a qualidade tecnolégica ou
nutricional do produto (DUTCOSKY, 1995).
Portanto, o presente estudo tem como objetivo
a caracterizagdo fisico-quimica do residuo
industrial de acerolas verde e madura, € a
obtencdo e caracterizagdo da farinha apds a
aplicagdo de secagem.

Material e métodos

Local de execucio e coleta da amostra

O experimento foi realizado no
Laboratorio Experimental de Alimentos (LEA)
do Instituto Federal do Sertdo Pernambucano
(IF SERTAO — PE), situado na rodovia BR
407, km 08, Jardim Sao Paulo, Petrolina-PE.
Os residuos foram coletados no decanter
(modelo SC 4506076) utilizado no processo de
clarificagdo de suco de acerola pela empresa
Niagro - Nichirei do Brasil Agricola Ltda,
localizada no distrito industrial de Petrolina-
PE. A coleta da matéria-prima foi realizada nos
meses de mar¢o e abril de 2009, sendo
composta por residuos mistos das variedades:
Okinawa, Sertaneja, Flor Branca, Costa Rica,
Junko e Nik, plantadas na regido do Vale
Submédio do Rio Sdo Francisco. As amostras
foram acondicionadas em sacos de polietileno e
transportadas ao IF SERTAO - PE Campus
Petrolina, onde foram congeladas em freezer
horizontal e mantidas a temperatura de -18° C
até a realizagao das analises fisico-quimicas.
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No processo de obtencdo do suco de
acerola clarificado, a acerola foi despolpada,
pasteurizada a 95° C por 12 segundos e
resfriada até 45° C, seguiu para tanques de
enzimagdo onde foi adicionada a enzima
poligalacturonase. Apos enzimagdo, a polpa
passou pelo decanter onde foi separado o suco
da polpa, gerando um residuo sélido que
equivaleu a 10% do volume do total da polpa
inicial de acerola processada.

Analises fisico-quimicas

Foram realizadas analises em triplicata
nas amostras dos residuos frescos de acerola
verde e madura, e nas farinhas obtidas pela
secagem dos  residuos. Foram feitas
determinacoes de solidos soluveis, vitamina C,
acidez tituldvel, cinzas, umidade, gorduras
totais, proteinas e agucares redutores, utilizando
a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo
Lutz (2008), e fibra bruta pela metodologia
descrita por Cecchi (1999).

Secagem do residuo de
obtencao da Farinha

acerola para

Os residuos de acerola verde (RAV) ¢
madura (RAM) foram pesados, acondicionados
em bandejas de acgo inoxidavel teladas,
colocados em secador elétrico (marca Pardal,
Brasil) e secaram na temperatura de 65° C com
circulagdo forgada de ar, até peso constante.
Apoés a secagem os residuos foram
acondicionados em potes de polietileno com
tampa, permanecendo a temperatura ambiente
at¢ o momento da realizagdo das andlises
fisico-quimicas. Os residuos secos (farinha)
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foram codificados como FRAV e FRAM, para
as farinhas do residuo de acerola verde e
madura, respectivamente.

Analise estatistica

O  experimento  foi  conduzido
inteiramente ao acaso, onde o0s tratamentos
foram compostos pelos residuos frescos de
acerola verde (RAV) e madura (RAM), e as
respectivas farinhas obtidas da secagem dos
residuos frescos (FRAV e FRAM), com cinco
repeti¢des, onde as repeti¢cdes corresponderam
as amostras coletadas em diferentes datas. As
médias obtidas da caracterizacdo dos residuos
frescos e das farinhas foram comparadas entre
si pelo teste ¢ a 5% de probabilidade, utilizando
o programa estatistico SISVAR 4.2 (Build 39).

Resultados e discussao

Os resultados das andlises fisico-
quimicas dos residuos de acerola verde e
madura estdo apresentados na tabela 1.

Foram encontrados valores de solidos
soliveis nas amostras dos residuos RAV e
RAM na ordem de 2,35 e 4,96%,
respectivamente. No RAM a concentracao
destes soOlidos foi maior que no RAV,
provavelmente devido ao processo de
maturagdo, que com O avango, pPromove o
acimulo de solidos soluveis nos frutos
(CHITARRA & CHITARRA, 2005). Nogueira
et al. (2002) mencionaram valores de soélidos
soluveis em acerolas entre 7,0 ¢ 8,73% em
fun¢do da época de colheita e do estadio de
maturagao.
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Tabela 1. Caracterizagdo dos residuos de acerola (Malpighia glabra L.) verde (RAV) e madura
(RAM), extraidos do processo industrial de clarificagao do suco.

COMPONENTE RAV RAM

Soélidos solaveis % 2,35b 4,96 a

Vitamina C (mg 100g ™) 730 a 939 a

Acidez titulavel (% acido malico) 0,61 a 0,40 b

pH 3,12b 3,27 a

Umidade % 89,9 a 85,5a

Cinzas % 0,22 b 0,4 a

Gorduras totais % 232 a 232 a

Fibra bruta % 42 a 52a

Acgucares redutores (% glicose) 1,8b 2,38 a
Proteinas % ND ND

*Médias seguidas de letras iguais, na linha, ndo diferem entre si pelo teste # a 5% de probabilidade. **ND — Nao Detectado

A concentragdo de vitamina C em
ambos os residuos variou de 730 a 939 mg
100g'1 para RAV e RAM respectivamente,
mesmo com o processo de lavagem realizado
na extracdo do suco. Estes valores foram
considerados elevados, pois Nogueira et al.
(2002) mencionaram valores de vitamina C em
acerolas variando de 825 a 2.722 mg 100g™” em
funcdo da variedade, estadio de maturagdo e
época de colheita. Desta forma, pode-se atirmar
que estes residuos consistem numa boa fonte de
vitamina C.

O residuo RAV apresentou maior
acidez titulavel (0,61%) que o residuo RAM
(0,4%). Com relagdo ao pH, o RAV obteve
valor de 3,12 e 0 RAM 3,27, resultado normal
visto que com o processo de maturagdo dos
frutos ha sintese de solidos soluveis e
diminui¢do de 4acidos pelo processo de
respiracdo (CHITARRA & CHITARRA, 2005).
Franga & Narain (2003) encontraram maiores
valores de acidez titulavel e menores valores de
pH em acerolas “de vez” comparando-se com
as acerolas maduras, independente da variedade
estudada.

Os valores de umidade para o RAV e
RAM (89,9% e 85,5% respectivamente) foram
considerados elevados, uma vez que podem
favorecer a multiplicacdo microbiana e reagdes
quimicas de degradagdo, reduzindo o tempo de
vida 1til destes residuos.
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A quantidade de cinzas no RAM (0,4%)
foi maior que no RAV (0,22%), possivelmente
devido a acerola madura possuir maior
quantidade de elementos minerais em
decorréncia do processo de maturacdo. Os
resultados obtidos estdo proximos da faixa de
valores encontrada por outros autores em
acerolas  frescas, que em média, se
apresentaram entre 0,33 e 0,37% (FRANCA &
NARAIN, 2003).

Ambos os residuos de acerola
obtiveram  valores de gorduras totais
equivalentes (2,32%). Os residuos RAM e
RAYV apresentaram quantidade de fibra bruta de
5,2 e 4,2%, respectivamente, sendo considerada
uma quantidade significativa de fibras se
comparado com frutas como a goiaba vermelha
(6,2%), ameixa (2,4%) e maga (2,0%) (TACO,
2011). Segundo Brasil (1998), um alimento
pode ser considerado como fonte de fibra
alimentar quando apresentar mais de 3 g 100g™
(base integral) para alimentos sélidos e 1,5 g
100 mL™' para alimentos liquidos.

Os residuos apresentaram valores de
acucares redutores em torno de 2,0% para o
RAM e RAV, resultado esperado, uma vez que
o residuo foi lavado no processo de obtencao
do suco clarificado. Franca & Narain (2003)
mencionaram valores de agucares redutores
entre 3,0 ¢ 4,0% em acerolas de diferentes
variedades e estadios de maturagao.
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Farinha dos residuos de acerola

Os resultados analiticos das farinhas
obtidas dos residuos de acerola verde e madura
estdo apresentados na tabela 2.

Os valores de vitamina C encontrados
na farinha do residuo de acerola verde (FRAV)
e madura (FRAM) demonstram que houve uma
concentracao desta vitamina com a retirada de
agua no processo de secagem, passando de 730
mg 100g” (RAV) e 939 mg 100g™" (RAM) para
2231 mg 100g™ e 2571 mg 100g™ nas farinhas
FRAV e FRAM, respectivamente.
Considerando-se a necessidade de ingestdo
diaria (IDR) de 60 mg de vitamina C para
adultos (BRASIL, 1998), fica constatado que a
farinha do residuo de acerola ¢ uma fonte
consideravel desta vitamina. Diversos autores
sugerem um (IDR) de 200 mg de vitamina C
(AUSMAN, 1999; LEVINE et al., 1999), o

que, com apenas oito gramas da farinha do
residuo de acerola, j4 se atenderia esta
recomendacao.

Os valores de vitamina C encontrados
em FRAV e FRAM foram muito superiores aos
encontrados em farinha de banana verde (15
mg 100g™) e nos residuos secos de bagaco de
caju (34,7 mg 100g™), goiaba (21,5 mg 100g™)
e casca de maracuja (11,8 mg 100g™") (CHISTE
et al., 2006; UCHOA et al., 2008). A clevada
concentracdo de vitamina C encontrada nas
farinhas do residuo de acerola evidencia o seu
potencial de utilizacdo na alimentagdo humana
e no enriquecimento de produtos alimenticios.

Em relacio a umidade, todas as
amostras apresentaram-se dentro dos padrdes
exigidos pela legislagdo brasileira, que
estabelece um maximo de 13% para farinhas
(BRASIL, 1995). Os valores obtidos foram
5,12% para FRAV e 5,51% para FRAM.

Tabela 2. Caracterizag¢do das farinhas dos residuos de acerola (Malpighia glabra L.) verde (FRAV)
e madura (FRAM), extraidos do processo industrial de clarificacao do suco.

COMPONENTE FRAV FRAM
Vitamina C (mg 100g™) 2231 a 2571 a
Acidez titulavel (% éacido malico) 3,6la 3,06 b
Umidade % 5,12 a 5,51 a

Cinzas % 5,69 a 475 a

Gorduras Totais % 13,48 a 12,93 a

Fibra Bruta % 35,11a 35,78 a
Acghtcares redutores (% glicose) 11,7a 1440

*Médias seguidas de letras iguais, na linha, ndo diferem entre si pelo teste # a 5% de probabilidade.

Foram encontrados teores de lipidios
em FRAV de 13,48% e em FRAM (12,93%).
Os valores de acucares redutores para FRAV e
FRAM foram de 11,7% e 13,4%
respectivamente, sendo estes valores, inferiores
ao da farinha de batata-doce ndo extrusada
(17,0% de actcares soluveis totais) (BORBA et
al., 2005).

As farinhas dos residuos de acerola
apresentaram elevadas quantidades de fibra
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bruta (35,1 e 35,8% para FRAV e FRAM
respectivamente), se comparado com a farinha
da casca de manga Tommy Atkins (8,28%),
farinha de banana verde (1,17%), farinha da
casca da batata inglesa (4,77%), e os poOs
alimenticios obtidos do bagaco de caju (9,9%),
bagaco de goiaba (39,5%) e casca de maracuja
(26,3%) (AZEVEDO et al., 2008; BORGES et
al., 2009; FERNANDES et al., 2008; UCHOA
et al., 2008).
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Conclusoes

A avaliagdo da composi¢do dos residuos
de acerola verde e madura, extraidos do
processo de clarificagdo do suco, revelou que
este subproduto possui um elevado valor
nutricional. As farinhas dos residuos de acerola
verde e madura apresentaram  maiores
quantidades de nutrientes do que o residuo
fresco, destacando-se a alta concentragao de
vitamina C e fibras.
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