Revista Verde de Agroecologia e Desenvolvimento Sustentavel
V.13, N° 4, p. 472-482, 2018
Pombal, PB, Grupo Verde de Agroecologia e Abelhas
http://www.gvaa.com.br/revista/index.php/RVADS

— DOI: http://dx.doi.ora/10.18378/rvads.v13i4.5810

ARTIGO CIENTIFICO
Subprodutos de frutas tropicais desidratados por secagem convectiva

)
| A\

h

By-products of tropical fruits dehydrated by convective
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Resumo: O Brasil, nos ultimos anos, ampliou sua producao agroindustrial, aumentando, consequentemente, a quantidade de
residuos produzidos. Uma alternativa para seu aproveitamento € a transformagdo destes subprodutos por secagem, ja que
produtos desidratados tém se destacado pela forma prética de comercializacdo. Uma forma de empregar esses residuos apos a
sua desidratacdo € a incorporagdo dos mesmos sob forma de pds, em produtos alimenticios. Diante do exposto, objetivou-se
estudar os residuos desidratados de manga (RDM), de goiaba (RDG) e de acerola (RDA), obtidos por meio de secagem
convectiva (55°C/48h). Foram avaliadas as caracteristicas fisico-quimicas (aw, umidade, sélidos totais, cinzas, acidez total,
acidez expressa em acido citrico, pH, sdlidos sollveis, composicdo centesimal e valor calérico), colorimétricas, propriedades
funcionais e qualidade higiénico-sanitaria dos residuos desidratados. RDM destacou-se em relacdo ao teor de solidos soluveis
(51,65 °Brix). RDG apresentou maiores teores de solidos totais (93,91%), pH (4,23%) e lipidios (7,15%) em relagdo aos
demais. RDA apresentou maior acidez total (10,79%), acidez em acido citrico (6,91%), cinzas (3,28%) e proteinas (15,40%).
RDM e RDG apresentaram maior quantidade de carboidratos presentes, no entanto, RDG contém maior valor calérico (402,91
Kcal). Quanto & andlise colorimétrica, RDG apresentou melhor coloragdo. Em relacdo as propriedades funcionais, RDA
destacou-se quanto aos compostos fendlicos, a atividade antioxidante e a vitamina C, enquanto que RDG destacou-se quanto
ao teor de carotenoides. Quanto aos parametros microbioldgicos, todos os residuos desidratados atenderam ao determinado
pela legislacdo. Os residuos de frutas tropicais desidratados podem ser aplicados em produtos alimenticios, pelas suas
propriedades funcionais e nutricionais.

Palavras-chave: Residuos; Aproveitamento; Desidratagdo; Valor nutricional.

Abstract: Brazil, in recent years, has expanded its agroindustrial production, increasing, consequently, the amount of waste
produced. An alternative its utilization is the transformation of these by-products by drying, since dehydrated products have
been highlighted by the practical form of commercialization. One way to use these residues after their dehydration is the
incorporation of the same ones in the form of powders, in foodstuffs. In view of the above, the objective was to study the
dehydrated manure (RDM), guava (RDG) and acerola (RDA) residues obtained by means of convective drying (55°C/ 48h).
The physico-chemical characteristics (aw, moisture, total solids, ash, total acidity, acidity expressed as citric acid, pH, soluble
solids, centesimal composition and calorific value), colorimetric, functional properties and hygienic-sanitary quality of
dehydrated residues . RDM stands out in relation to the soluble solids content (51,65 °Brix). RDG presented higher total solids
(93,91%), pH (4,23%) and lipids (7,15%) in relation to the others. RDA showed higher total acidity (10,79%), acidity in citric
acid (6,91%), ash (3,28%) and protein (15,40%). RDM and RDG presented higher amount of carbohydrates present, however,
RDG contains higher caloric value (402,91 Kcal). Regarding the colorimetric analysis, RDG showed better staining. In relation
the functional properties, RDA was highlighted in terms of phenolic compounds, antioxidant activity and vitamin C, while
RDG was highlighted in terms of carotenoid content. Regarding microbiological parameters, all dehydrated residues met the
requirements of the legislation. Residues of dehydrated tropical fruits can be applied in food products, due to their functional
and nutritional properties.

Key words: Waste; Recovery; Dehydration; Nutritional value.
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INTRODUCAO

O consumo de frutas tropicais tem crescido nos ultimos
anos, devido as suas caracteristicas benéficas a satide. A baixa
ocorréncia de doencas degenerativas em pessoas que
consomem frutas pode estar atrelada ao efeito de substéncias
antioxidantes, como os compostos fenolicos (OLIVEIRA,
2014). Além de apresentarem compostos bioativos, frutas
como manga, goiaba e acerola sdo ricas nutricionalmente,
aléem de possuirem sabor agradavel e boa aceitagdo
(FARAONI, 2009).

A manga (Mangifera indica L.), originaria do sudeste da
India, possui sabor e valor nutricional apreciavel (MATOS,
2000), destacando-se por apresentar alto teor de vitamina A.
O processamento dessa fruta acarreta grande geracdo de
residuos, representados pelas sementes (améndoa) e cascas, as
quais nem sempre recebem destino final adequado, sendo
descartadas no meio ambiente, 0 que caracteriza um
desperdicio, uma vez que esses residuos  sdo
reconhecidamente ricos em compostos bioativos, promotores
de saude e detentores de importancia tecnolégica (ARBOS et
al., 2013).

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de goiaba
(Psidium guajava L.) (PEREIRA, 2009), fruta pertencente a
familia Myrtaceae, origindria da América, sendo de grande
destaque nas regides tropicais e subtropicais, com boa
aceitacdo do consumo in natura, tendo sido aplicada em
diversos produtos industrializados como doces, sucos, geleias,
entre outros, por possuir importante valor funcional, sensorial
e nutritivo (SILVA, 2007; HAIDA et al., 2015). Destaca-se
por ser fonte de vitamina C, betacaroteno, licopeno e
compostos fendlicos (FARAONI, 2009). Estima-se que 0s
residuos resultantes de 10 toneladas do processamento de
goiaba sdo descartados em aterros sanitarios ou céu aberto por
ano. Esses residuos poderiam ser aproveitados para
alimentacdo humana, ja que apresentam elevado valor
nutricional (PEREIRA, 2009).

A acerola (Malpighia emarginata D.C.) é uma fruta
tropical com valor econémico e nutricional, por apresentar
alto teor de vitamina C, aliado a presenca de carotenoides e
antocianinas, sendo, portanto, um alimento com alto potencial
funcional. Possui sabor e aroma agradaveis ao paladar, além
de apresentar excelente rendimento no aproveitamento
industrial, o que possibilita a fabricagdo de diversos produtos
(FREITAS et al., 2006). De forma geral, a polpa da acerola é
a parte mais aproveitada pelas industrias alimenticias,
todavia, as cascas e sementes vém sendo descartadas e
desperdicadas. Esses residuos, porém, exibem caracteristicas
nutricionais favoraveis, por serem constituidos de fibras,
proteinas, lipideos e compostos bioativos que podem ser
aproveitados (LIMA et al., 2016).

Uma alternativa para o aproveitamento dos residuos do
processamento dessas frutas € a sua desidratacdo para a
incorporagdo em produtos processados, tais como bolos,
biscoitos, pdo, iogurtes, sorvetes entre outros (SOUZA et al.,
2010).

A desidratacdo, ou secagem, € um método eficaz por
estender a vida de prateleira dos alimentos, diminuir volume,
peso e, também, reduzir custos durante seu transporte e
estocagem, devido a remocdo da &gua contida nos alimentos,
quando estes sdo expostos ao calor sob temperatura
controlada, por evaporacdo, sendo a secagem em estufa um
exemplo dessa operagdo (FELLOWS, 2006). Além disso, a

desidratacdo € importante por proporcionar a concentragdo
dos nutrientes que comp8em os alimentos (JORGE, 2014).

Diante disso, buscou-se avaliar os subprodutos oriundos
do processamento de manga, goiaba e acerola sob efeito de
secagem convectiva, quanto as propriedades funcional, fisico-
guimica e microbioldgica.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado, no Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba (IFPB)- Campus
Sousa. As frutas (manga, goiaba e acerola) foram adquiridas
e, em seguida, processadas em despolpadeiras, separando-se a
polpa das cascas, bagaco e sementes, para determinar o
rendimento. Dos trés altimos, foram obtidos os residuos
desidratados, por meio de secagem convectiva em estufa
(55°C/48 horas). A seguir, esses residuos foram triturados e
peneirados, logo depois, embalados e acondicionados (-18°C).
Vale salientar que os mesmos foram submetidos as andlises
de caracterizagdo fisico-quimicas (atividade de &gua,
umidade, solidos totais, cinzas, pH, sélidos sollveis totais,
acidez total titulavel, acidez expressa em &cido organico,
proteinas, lipidios, carboidratos e wvalor caldrico),
colorimétricas, avaliacdo da qualidade higiénico-sanitaria,
compostos fendlicos, atividade antioxidante, carotenoides e
vitamina C. Submeteram-se os dados a andlises estatisticas,
conforme esquema mostrado na Figura 1.

Figura 1. Etapas para a obtencdo dos residuos desidratados
das frutas manga, goiaba e acerola
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Fonte: Elaboracéo propria (2018).

Obtenc¢do das matérias primas: frutas e residuos

As frutas utilizadas, no presente estudo, foram mangas
(Mangifera indica L.), goiabas (Psidium guajava L.) e
acerolas (Malpighia emarginata D.C.). As mangas e goiabas
foram adquiridas no mercado da cidade de Nazarezinho- PB.
As acerolas foram provenientes do proprio Instituto,
adquiridas do setor de AgroindUstria do IFPB, recepcionadas
no Laboratério de Frutas e Hortalicas da Agroinddstria e
selecionadas de acordo com seu estdgio de maturacdo e
qualidade. Apos a selecdo, passaram pela pesagem inicial e
foram lavadas em 4gua corrente, sanitizadas com solucéo de
hipoclorito de s6dio (200ppm/15minutos), novamente lavadas
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e despolpadas, utilizando-se equipamento semiautomatico,
marca Mecval e modelo MC 250. Na sequéncia, as polpas e
os residuos foram pesados para determinar o rendimento. As
polpas e os subprodutos foram embalados e armazenados sob
congelamento a -18°C, sendo que os residuos ficaram sob
congelamento até a etapa de secagem e obtencdo dos residuos
desidratados para a realizagdo das analises. Na Figura 2, estdo
descritas as etapas do despolpamento das frutas.

Figura 2. Despolpamento das frutas manga, goiaba e acerola

Recepedo P Seleio ¢ Pesagem imicial H Lavagem ¢ Samtizagdo
(200pprm/13 min)
Embalagem/ Pesagem Final Despolpamento Lavagem
Amazenamento (-18°C) (PolpasResiduos)

Fonte: Elaboracéo prdpria (2018).

Secagem em estufa

Os residuos de manga, goiaba e acerola foram colocados
sobre as telas de nylon, fixadas em bandejas de aluminio, para
facilitar a circulacdo de ar e a uniformidade da secagem do
material. Em seguida, as bandejas foram colocadas na estufa
com corrente de ar forcada & temperatura de 55°C durante 48
horas (Figura 3), segundo metodologia adaptada de Araujo et
al. (2014). Em sequéncia, os residuos secos foram triturados
pelo processador doméstico Arno, modelo LN30 e peneirados
em peneiras de 20 mesh (Figura 4 A) para a obtencdo dos
residuos desidratados em forma de pd. Posteriormente, foram
acondicionados em recipientes de plasticos polipropileno e
mantidos a temperatura de congelamento (-18°C) (Figura 4).

Figura 3. Secagem dos residuos de goiabas e acerolas (A) e
dos residuos de manga (B)

Fonte: Elabora(;o brépria (2018).

Figura 4. Residuos desidratados, antes e apds a trituragao. A:
Obtencdo do residuo peneirado; B: Residuo desidratado de
manga (casca); C: Residuo desidratado de goiaba; D: Residuo
desidratado de acerola; E: P6 de residuo de manga (casca); F:
Pé de residuo de goiaba e G: P6 de residuo de acerola

Fonte: Elaboracéo prdpria (2018).

Caracterizagdo fisico-quimica dos residuos desidratados

As analises fisico-quimicas dos residuos desidratados
das frutas foram realizadas em triplicata, determinando-se 0s
parametros de teor de atividade de agua (aw) pelo analisador
de atividade de agua; umidade, pela estufa com circulacéo e
renovacdo de ar; sdlidos totais, pela diferenca da umidade por
100%; fracdes de cinzas, utilizando a chapa aquecedora e o
formo mufla; pH, pelo método de potenciometria; sdlidos
sollveis totais, determinado pelo refratdbmetro portétil; acidez
total titulavel e acidez expressa em acido organico através do
processo de titulacdo; proteinas, pelo método de Kjeldahl;
lipideos, por Soxhlet; carboidratos, por diferenca, e valor
caldrico, pela utilizacdo dos dados de carboidratos, proteinas
e lipideos. A analise colorimétrica foi realizada no sistema
(CIE L*, a*, b*- CIELAB). Todas as analises foram
realizadas com base nos métodos analiticos descritos por
Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).

Avaliacdo da qualidade higiénico-sanitaria dos residuos
desidratados

As analises microbiolégicas para 0s residuos
desidratados seguiram a RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001,
da Agéncia Nacional de vigilancia Sanitaria (ANVISA), para
frutas secas ou dessecadas, sendo avaliados os
microrganismos coliformes a 45°C (termotolerantes) e
Salmonella ssp (BRASIL, 2001). Adicionalmente, foram
analisados coliformes a 35°C (totais), além de bolores e
leveduras e aerobios mesofilos.

Determinacdo das propriedades funcionais dos residuos
das frutas

A partir dos residuos das frutas, obtidos por secagem em
estufa, foram preparados extratos aquosos para a avaliagdo
dos compostos fendlicos e da capacidade antioxidante. A
extracdo foi feita conforme o procedimento adaptado de
Aragjo (2014).

A determinagdo dos compostos fendlicos, para o0s
residuos desidratados de frutas foi realizada de acordo com a
metodologia adaptada de Nébrega et al. (2014), em triplicatas.

Uma curva de padrdo de calibragdo foi construida com
diferentes concentracfes de &cido galico, diluidas com etanol
a 95%. Os resultados foram expressos em miligramas
equivalentes de acido galico (GAE) por 100 gramas de peso
da amostra (mg GAE/100 g amostra) em base Umida (b.u) e
base seca (b.s).

A atividade antioxidante dos extratos aquosos dos
residuos desidratados foi determinada utilizando-se 1,1-
Difenil-2-picrilhidrazil (DPPH) como radical livre. O
procedimento experimental foi adaptado da metodologia
descrita por Brand-Williams et al. (1995); Duarte-Almeida et
al. (2006). A atividade antioxidante foi expressa em
porcentagem e 0s resultados obtidos foram aplicados na
Curva padrdo preparada com diferentes concentragdes de
Trolox, sendo o resultado expresso em pmol TE/g de amostra.

A andlise de carotenoides foi realizada conforme
metodologia adaptada de Nagata e Yamashita (1992) e
Ambrésio et al. (2006), verificando-se a leitura das amostras
em 4 comprimentos de onda diferentes: 663, 645, 505 e 453
nm em espectrofotdmetro.

A determinacdo de acido ascoérbico para os residuos
desidratados procedeu pelo método de titulagdo das amostras
até aparecer a coloracdo résea (BRASIL, 2013).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os rendimentos totais da manga, goiaba e acerola
(Tabela 1) foram inferiores a 100%, devido as perdas
ocorridas durante o processamento, porém, no processamento
da goiaba, houve menor perda, ao comparar-se com o
processamento da manga e da acerola.

Tabela 1. Rendimento das polpas, caro¢os, residuos Umidos e
pos desidratados por secagem convectiva

Rendimento (%)

Manga Goiaba Acerola
Polpas 43,81 78,00 67,79
Carocos 18,80 - -
Residuos 29,56 21,58 29,18
Pés 22,68 21,52 13,85

Observa-se que as frutas goiaba e acerola obtiveram
maior rendimento em polpas, superior a 60%, sendo a goiaba
mais representativa, enquanto que a manga obteve resultado
inferior (43,81%), devido a grande quantidade de residuos
correspondendo aos carogos (18,80%) e a casca (29,56%).
Encontraram-se 79% de polpa, 9,4% de casca e 11,6% de
semente para a manga tipo Haden, sendo os valores
encontrados neste trabalho inferiores para polpa e superiores
para residuos, comparados aos resultados dos referidos
autores (DAMIANI et al., 2008).

Obteve-se resultado proximo a 60% de rendimento em
polpa da goiaba madura, sendo o rendimento encontrado,
neste trabalho, superior ao dos referidos autores (FREIRE et
al., 2009). Apresentou-se, para a polpa da acerola, 73,68% de
rendimento, sendo o resultado desse estudo inferior ao
referido pelos autores (CAETANO et al., 2011).

O processamento das frutas resultou em uma
significativa producéo de residuos. Os subprodutos de manga
e goiaba apresentaram um melhor rendimento em po, de
22,68% e 21,52%, respectivamente, quando comparados com
a acerola (13,85%). Para o rendimento da farinha de acerola,
obtida a 50,0+2,0°C, conseguiu-se 12,3% para o lote 1,
desidratado por 38,4 horas, 12,1% para o lote 2, seco durante
36,5 horas, e 12,8% para o lote 3, desidratado por 34,0 horas,
sendo os resultados deste estudo proximos aos determinados
pelo autor (SOBRINHO, 2014).

O rendimento do p6 da manga encontrado, neste estudo,
foi superior ao encontrado na literatura (REINOSO et al.,
2017), visto que obtiveram 16,68% e 17,09% de rendimento
para a farinha da casca da manga Tommy atkins, seca a 60°C e
70°C, respectivamente.

Encontrou-se 9,94% de rendimento para residuo da
goiaba liofilizada, sendo que o pd do residuo da goiaba,
obtido neste estudo, apresentou um maior rendimento, diante
da desidratacdo por secagem convectiva, quando comparado
aos resultados do referido autor (PRADO, 2009). Isso mostra
gue a secagem convectiva ndo interferiu no rendimento dos
residuos.

Nota-se, na Tabela 2, que os residuos in natura de
manga, goiaba e acerola apresentaram elevado teor de
umidade (84,70%, 75,01% e 81,99%, respectivamente) e de
atividade de agua (0,985; 0,902 e 0,971, respectivamente),
sendo que o subproduto da manga e acerola obtiveram valores
semelhantes para esses parametros e tambeém para solidos
totais (p>0,05). Verifica-se, ainda, que quanto maior a
quantidade de &gua presente nos residuos, seja na forma in
natura ou de pd, menor seré o teor de s6lidos totais contidos.

Tabela 2. Atividade de dgua, umidade e extrato seco dos residuos in natura das frutas manga, goiaba e acerola

Determinagdes Residuos
RIM RIG RIA
Atividade de agua (%) 0, 985+0,00° 0,902+0,00° 0,971%0,00°
Umidade (%) 84,700,87° 75,01%1,60° 81,99+0,87°
Sélidos Totais (%) 15,30+0,57° 24,99+1 60 18,01+0,87°

Médias seguidas por diferentes letras minasculas na mesma linha diferem estatisticamente (p<0,05), pelo Teste de Tukey. RIM= Residuo in natura de manga

(casca); RIG= Residuo in natura de goiaba e RIA= Residuo in natura de acerola.

Observa-se que o teor de umidade, apds 0 processo de
desidratacdo, foi reduzido para 13,42 % (RDM), 6,09 %
(RDG) 11,31% (RDA) assim como a atividade de agua foi
diminuida para 0,391 (RDM), 0,301 (RDG) e 0,378 (RDA).
Neste componente, o residuo desidratado da manga néo
apresentou diferenca estatistica (p>0,05) para o residuo
desidratado da acerola para as varidveis atividade de agua,
umidade e solidos totais. Isso permite inferir que quanto
menor o teor de umidade e atividade de agua do residuo
obtido apdés o processamento da fruta, melhores serdo a
qualidade do alimento e estabilidade microbioldgica dos
residuos desidratados, como verificado no RDG, que
apresentou maior concentracdo de sélidos totais (Tabela 3).

N&o existe uma legislacdo que determine a porcentagem
de &gua presente em residuos de frutas desidratadas, mas a
RDC n° 272 de 2005 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria- ANVISA (BRASIL, 2005) determina a umidade
maxima de 25% para frutas secas e desidratadas. Portanto, 0s
residuos estdo dentro do limite estabelecido para frutas secas
(BRASIL, 2005), denotando a adequagéo da temperatura e do
tempo utilizados na secagem para atender a legislacdo
pertinente.

Os alimentos podem ser ordenados em trés grupos
(RIBEIRO; SERAVALLI, 2007), de acordo com sua
atividade de agua (aw): umidade baixa (aw até 0,6), umidade
intermediaria (aw entre 0,6 e 0,9) e umidade elevada (aw
acima de 0,9). Com base nesses grupos, 0s subprodutos
desidratados, obtidos a partir dos residuos da manga, goiaba e
acerola estdo inseridos na classificagdo de baixa atividade de
agua, 0 que é bom, pois quanto menor a agua livre, menos
umidade estard disponivel para o crescimento de
microrganismos (GAVA et al., 2008).

Os residuos desidratados da manga e da acerola séo
estatisticamente semelhantes (p>0,05) quanto aos solidos
totais (ST), com teores de 86,58 e 88,69%, respectivamente.
No entanto, sdo significativamente inferiores ao residuo
desidratado da goiaba, que apresentou 93,91% para este
pardmetro (Tabela 3). Resultados semelhantes foram
encontrados para o subproduto da acerola com 85,07%, mas
inferiores aos residuos da goiaba com 86,33% (JUNIOR et
al., 2006). O valor da matéria seca do residuo desidratado de
manga foi semelhante ao da literatura (DUARTE et al., 2006),
0s quais obtiveram na andlise 88,46% de matéria seca para
manga passa.
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Tabela 3. Resultados das andlises dos residuos desidratados a 55°C de manga, goiaba e acerola

Determinagdes

Residuos desidratados

RDM RDG RDA
Atividade de agua (%) 0,391+0,02° 0,301+0,00° 0,378+0,00°
Umidade (%) 13,42+1,59° 6,09+1,02° 11,31+1,05°
Sélidos Totais (%) 86,58+1,59" 93,91+1,02° 88,69+1,05"
Acidez Total Titulavel (%) 7,460,44° 3,22+0,28° 10,79+0,17°
Acidez expressa em AC* (%) 4,77+0,28" 2,06+0,18° 6,91+0,11°
pH 3,93+0,05" 4,23+0,11° 3,46+0,01°
Sélidos Soltveis Totais (°Brix) 51,65+0,01% 29,73+0,06° 40,79+0,05"

Meédias seguidas por diferentes letras mindsculas na mesma linha diferem estatisticamente (p<0,05), pelo Teste de Tukey. RDM= Residuo desidratado de
manga (casca); RDG= Residuo desidratado de goiaba e RDA= Residuo desidratado de acerola. *Acido citrico.

Em relacdo a acidez, observa-se que houve diferenca
estatistica (p<0,05) entre RDM, RDG e RDA, destacando-se
o residuo desidratado da acerola, que apresentou acidez total
titulavel mais elevada (10,79%), assim como a acidez em
acido citrico (6,91%). Em relacdo a esses valores, obtive-se
percentual de 25,02% para acidez total titulavel da farinha de
residuos de acerola (SILVA et al., 2012), acidez mais elevada
do que o presente estudo, enquanto que para acidez em &cido
citrico, encontrou-se 3,21% para o residuo da polpa de
acerola seco a 55°C em estufa de circulagdo de ar (NUNES et
al., 2015), sendo o valor encontrado no presente estudo
superior.

O residuo desidratado da goiaba foi o que resultou em
menor acidez total titulavel (3,22%) e acidez expressa em
acido citrico (2,06%), resultado semelhante ao encontrado na
literatura (MUNIZ et al,, 2016), para a acidez total em
residuos secos da goiaba (2,86% a 3,43%) a 55° C, durante
240 dias de armazenamento.

O residuo da casca da manga apresentou valor de acidez
superior ao da goiaba e inferior ao da acerola para acidez total
titulavel e acidez em &cido citrico, correspondendo a 7,46% e
4,77%, respectivamente (Tabela 3). Obteve-se, para a farinha
da casca da manga, acidez total titulavel de 2,3%, sendo o
valor encontrado, neste estudo, superior ao descrito pelos
autores (NOBRE et al., 2011). Encontrou-se, para a farinha da
casca de manga, 0,78% de acidez em 4&cido citrico
(MORENO, 2016), valor menor do que o observado no
presente estudo.

Os residuos desidratados, de maneira geral,
apresentaram uma acidez aceitavel, sendo que os produtos
gue contém mais acido sdo naturalmente mais estaveis em
relagdo a deterioracdo (BEZERRA, 2009). A acidez expressa
em acido citrico foi mais alta na presente pesquisa, ao
comparar-se com os residuos secos da literatura, podendo isso
ser atribuido ao processo de secagem pelo qual os residuos
passaram, que pode ter contribuido para a concentragdo dos
acidos organicos (AQUINO et al., 2010).

Observa-se que os valores de pH apresentaram diferenca
estatistica (p<0,05) para todos os residuos desidratados
estudados (3,93, para RDM; 4,23, para RDG e 3,46, para
RDA), resultados semelhantes aos obtidos para os residuos
desidratados de goiaba (4,04) e acerola (3,72), e inferior ao da
manga (5,36) (OLIVEIRA, 2014). E desejavel um pH inferior
a 4,5 pois é importante para conservar e preservar as
caracteristicas do alimento, dificultando a proliferacdo de
microrganismos (MUNIZ et al., 2016). Como se pode
verificar, todos os residuos desidratados obtiveram valores
abaixo desse limite, o que é importante na qualidade do
produto final.

Os resultados dos solidos sollveis totais de todas as
amostras secas foram significativamente diferentes (p<0,05).
O teor de solidos soltveis foi maior para o residuo de manga
(51,65 °Brix) ao comparar-se com RDG (29,73 °Brix) e RDA
(40,79 °Brix) (Tabela 3). Os resultados encontrados, neste
estudo, foram superiores aos determinados pela literatura
(OLIVEIRA, 2014), para o residuo da manga (25,30 °Brix),
podendo tal fato ser explicado pela baixa temperatura
empregada (37°C/24 horas) pelos autores, que contribuiu para
baixa concentracéo de sélidos sollveis. O residuo desidratado
da goiaba apresentou menor teor de sélidos sollveis totais
(29,73 °Brix), comparando-se com 0s demais residuos, sendo
este resultado superior ao descrito na literatura (OLIVEIRA,
2014) (10,63 °Brix). O residuo de acerola apresentou s6lidos
sollveis totais de 40,79 °Brix, sendo esse valor préoximo que o
descrito na literatura (AQUINO et al., 2010), que descreveu
um teor de 47,50 °Brix na farinha do residuo da acerola,
desidratado a 60° C.

Quanto ao teor de cinzas (Tabela 4), o residuo
desidratado de acerola apresentou, neste estudo, maior
concentracdo de minerais em relacdo aos demais. Obteve-se
um teor de cinzas de 3,02% para a farinha da casca da manga
Tommy atkins, sendo o valor obtido, neste trabalho, para
residuo desidratado da manga (2,95%) compativel com o
encontrado pelos autores (MEIRELES; SOUZA, 2015).

Tabela 4. Caracterizagao fisico-quimica dos residuos desidratados de manga, goiaba e acerola

Parametros RDM RDG RDA
Umidade (%) 13,42+1,59° 6,09+1,02" 11,31+1,05°
Cinzas (%) 2,95+0,03" 2,12+0,03° 3,28+ 0,04°
Proteinas (%) 7,06+0,10° 10,91+0,83" 15,40+ 0,49
Lipidios (%) 1,61+0,14° 7,15+0,54% 3,84+0,25"
Carboidratos (%)* 74,96+1,54° 73,73+1,86° 66,17+1,51"
Valor Calérico (Kcal) 342,57+1,95° 402,91+1,90? 360,84+1,62°

Meédias seguidas por diferentes letras mintsculas na mesma linha diferem estatisticamente (p<0,05), pelo Teste de Tukey. RDM= Residuo desidratado de
manga (casca); RDG= Residuo desidratado de goiaba e RDA= Residuo desidratado de acerola. * Carboidratos por diferenga, incluindo fibras.

O residuo seco da goiaba obteve 2,12% de cinzas, valor
semelhante ao reportado na literatura, que encontrou, para o

residuo da goiaba, o valor de 2,65% de cinzas (SILVA et al.,
2016). O subproduto desidratado da acerola, nesta pesquisa,
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apresentou 3,28% de cinzas, valor mais elevado do que o
determinado na literatura, em que se verificou 2,35% e 1,99%
de cinzas no residuo seco a 60°C e 70°C, respectivamente
(SILVA, 2017). As principais fontes de minerais sao
encontradas nas frutas e vegetais, e, como pode ser observado
a partir dos resultados desta pesquisa, 0s residuos das frutas
também contém quantidades significativas desse constituinte
(MEIRELES; SOUZA, 2015).

Observou-se que o residuo da acerola (15,40%) se
destacou pelo maior teor proteico em relacdo ao de manga e
goiaba (Tabela 4), sendo esse resultado superior ao
encontrado na literatura (BORGES, 2011), para o bagago da
acerola (9,45%), seco em leito de jorro. O residuo desidratado
da goiaba (10,91%) foi o que apresentou o0 segundo maior
teor de proteinas, resultado acima do encontrado (SOUSA,
2009), em que se obteve 8,81% para o0 residuo da goiaba
desidratado a 80°C por 4 horas. O residuo desidratado de
manga (7,06%) apresentou menor teor de proteina, quando
confrontado com os outros residuos (Tabela 4). Nao obstante,
esse teor é cerca de trés vezes mais elevado que o reportado
em estudo (SANTOS, 2013), que obteve 2,12% de teor
proteico para a farinha da casca de manga Tommy atkins. Em
geral, observa-se que os residuos utilizados, nesta pesquisa,
tém alto teor proteico em relagdo aos dados comparados da
literatura. A composicdo quimica do material estudado
depende da variedade, cultura e estadio de maturacéo da fruta
(SANTOS, 2003).

Para o teor de lipidios, observou-se que o residuo da
goiaba (7,15%) apresentou maior concentragdo lipidica
(Tabela 4), semelhantemente ao resultado do estudo (SOUSA,
2009), com 7,99% de lipidios para o bagaco desidratado da
goiaba. Esse valor elevado é devido a maior presenca das
sementes no residuo dessa fruta, as quais apresentam alto teor
de lipideos e, quando desidratadas, h& uma maior
concentracdo desse componente. O residuo desidratado da
manga (1,61%) apresentou menor teor de lipidio, resultado
semelhante ao da literatura (NOBRE et al., 2011), em que se
encontrou 1,3% de lipidios na farinha da casca de manga. O
teor de lipidios detectado no residuo da acerola foi de 3,84%,
valor semelhante ao obtido em estudo (AGUIAR et al., 2010),
em que se encontrou 3,92% de lipidios para a farinha
desidratada de sementes da acerola, a 55+5°C.

Em relacdo aos carboidratos, os residuos desidratados de
manga e goiaba ndo apresentaram diferenca estatistica

(p>0,05), porém para o valor calérico ndo obteve semelhancga
(p<0,05). RDG apresentou maior valor calérico. Encontrou-
se, na caracterizacdo bromatolégica do farelo de sementes e
casca de manga da variedade Var. Uba, 81,92% de
carboidratos totais, valor mais elevado do que o presente
estudo, com 74,96%, possivelmente devido a amostra da
autora conter 0 carogo na composicdo e o residuo ser uma
variedade de fruta diferente (VIEIRA, 2007). Encontrou-se
379,03 de Kcal para a farinha da casca da manga
(OLIVEIRA, 2013), valor proximo ao deste estudo, com
342,57 Kcal.

Obteve-se, para o residuo desidratado da goiaba a 55°C,
29,52% e acerola, 70,83% de carboidratos (ABUD; NARAIN,
2009). Em relacdo ao valor calorico, encontraram-se, para 0s
residuos desidratados da goiaba, o valor 266,65 Kcal, e para
os residuos desidratados da acerola, 332,53 Kcal. O residuo
desidratado de acerola esta proximo dos valores obtidos pelas
autoras, enquanto o residuo da goiaba desidratado encontra-se
inferior.

Os residuos in natura apresentaram diferenca estatistica
(p<0,05) quanto a cor (Tabela 5), sendo que o subproduto da
goiaba e da acerola exibiram um maior valor para o parametro
L, o que indica uma coloragdo mais clara do que o residuo da
manga. Em relagéo ao a*, observa-se, para todos os residuos,
uma coloracdo vermelha, sendo a tonalidade mais forte para o
residuo de acerola, seguido do residuo de goiaba. Para o
indice b*, que designou o tom amarelo, observou-se maiores
indices para o residuo de acerola, seguida do residuo de
manga e, com menor tendéncia ao amarelo, o residuo de
goiaba. Assim, dentre os residuos in natura, o residuo de
acerola destacou-se por apresentar-se mais claro, com
tendéncia a tonalidade vermelha e amarela, compativeis com
as altas concentracfes de pigmentos carotenoides, tais como
licopeno (vermelho) e B-caroteno (amarelo) (NOBREGA,
2012).

O residuo desidratado da goiaba (Tabela 6), apresentou
resultado superior aos dos demais residuos desidratados para
todos os pardmetros L*, a* e b*, mostrando-se mais claro,
mais vermelho e mais amarelo que as demais amostras. Os
residuos desidratados da manga e da acerola apresentaram
semelhancas (p>0,05) para os parametros de cor L* e b*,
demonstrando diferenca estatistica (p<0,05) em relagdo a
coordenada a*.

Tabela 5. Pardmetros colorimétricos dos residuos in natura de manga, goiaba e acerola - L* (luminosidade), a* (teor de

vermelho-verde) e b* (coordenada amarelo-azul)

Amostras Coordenadas

L* a* b*
RIM 70,05+0,02° 2,1440,01° 44,84+0,18"
RIG 72,50+0,542 28,764_r0,18b 23,94+0,75°
RIA 74,40+0,65% 33,12+0,34° 51,16+0,68%

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si (p>0,05), pelo teste de Tukey. RIM= Residuo in natura de manga (casca); RIG= Residuo in

natura de goiaba e RIA= Residuo in natura de acerola.

Tabela 6. Pardmetros colorimétricos dos residuos desidratados de manga, goiaba e acerola - L* (luminosidade), a* (teor de

vermelho-verde) e b* (coordenada amarelo-azul)

Amostras Coordenadas

L* a* b*
RDM 58,98+0,09° 7,18+0,14° 22,18+0,75°
RDG 69,88+0,00° 21,28+0,00° 34,37+0,00°
RDA 58,59+0,61° 14,36+0,34° 21,14+0,36°

Médias seguidas por diferentes letras mindsculas na mesma coluna diferem estatisticamente (p<0,05), pelo Teste de Tukey. RDM=  Residuo desidratado de

manga (casca); RDG= Residuo desidratado de goiaba e RDA= Residuo desidratado de acerola.
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Subprodutos de frutas tropicais desidratados por secagem convectiva

Ao comparar o0s residuos in natura (Tabela 5) com os
residuos desidratados (Tabela 6), verificou-se que o processo
de secagem ocasionou 0 escurecimento das amostras,
observado pela redugdo dos valores da coordenada L*, para
todos os grupos estudados. A descoloragdo do produto final
pode ocorrer, em virtude dos impactos ocasionados pela
secagem convectiva e pela temperatura empregada, tornando-
se 0 alimento mais escuro (VEGA-GALVEZ et al., 2009).
Verificou-se a intensificacdo significativa do indice a* apenas
de RIM para RDM, indicando o aumento do tom vermelho
diante da secagem dos residuos de manga, enquanto que, para
os residuos das demais frutas, houve reducdo desse indice
com a secagem. Para o indice b*, observou-se a intensificagao
da cor amarela com o processo de secagem apenas para 0S
residuos de goiaba. Essa intensificacdo ocorreu possivelmente
por a secagem ndo ter influenciado na perda de compostos
coloridos, tais como o0s pigmentos, nos resultados dos indices
a* (RDM) e b* (RDG) (NOBREGA, 2012; ARAUJO, 2014).

Ao estudar a manga in natura apds a secagem
convectiva, obteve-se L* (52,64), a* (21,77) e b* (58,02),
sendo o residuo de manga obtido, no presente estudo, mais
claro, menos vermelho e menos amarelo que o material
estudado pelos autores, provavelmente em virtude da maior

temperatura empregada (60°C) e da variedade da manga
Tommy atkins (MARTIM, 2006). Avaliando-se trés lotes de
residuos de acerola desidratados em estufa (50°C), encontrou
para L* (50,53), (59,10) e (58,32); a* (9,39), (9,26) e (9,35) e
b* (19,21), (17,42) e (18,05), respectivamente, observando-se
que os resultados, desta pesquisa, foram semelhantes apenas
para a coordenada L*, em relagdo aos resultados do autor
(SOBRINHO, 2014). Encontrou-se para a goiaba in natura, as
tonalidades L*=38,60; a*=17,63 e b*=20,02, sendo os valores,
do presente estudo superiores aos retratados pelo autor
(CRUZ, 2013).

De acordo com os resultados obtidos (Tabela 7), observa-
se que os residuos da manga (casca), goiaba e acerola,
desidratados por secagem em estufa a 55°C, durante 48 horas,
obedecem aos padrdes microbioldgicos descritos na legislacédo
n°® 12 de 02 de janeiro de 2001, da ANVISA para frutas
desidratadas e secas (BRASIL, 2001). Verifica-se que, além
dos microrganismos determinados na legislacdo para esse
grupo alimenticio, foram pesquisados outros microrganismos,
estando os residuos desidratados das frutas livres de
contaminagdo para todos os pardmetros microbiolgicos
avaliados.

Tabela 7. Microbiologia dos residuos desidratados de manga, goiaba e acerola

Resultados
Microrganismos RDM RDG RDA Padrdes
Microbiol6gicos*

Aerébios Mesofilos (UFC/g) <1x10" <1x10" <1x10"

(est.) (est.) (est.) -
Bolores e Leveduras (UFC/g) <1x10? <1x10? <1x10?

(est.) (est.) (est.) -
Coliformes a 35°C (NMP/qg) <3,0 <3,0 <3,0 -
Coliformes a 45°C (NMP/g) <3,0 <3,0 <3,0 Maximo 10°
Staphylococcus coagulase positiva <1x10? <1x10? <1x10?
(UFClg) (est.) (est.) (est.) -
Salmonella spp. Ausente Ausente Ausente Ausente

RDM= Residuo desidratado de manga (casca); RDG= Residuo desidratado de goiaba e RDA= Residuo desidratado de acerola. * RDC n° 12, de 02 de janeiro

de 2001, da ANVISA para frutas secas e desidratadas. Est= Estimativa.

Os residuos das frutas apresentaram quantidades
significativas de compostos fendlicos (Tabela 8),
diferenciando-se estatisticamente (p<0,05), sendo o residuo
da acerola o0 que obteve valores mais expressivos desses
compostos, seguido do residuo de manga e de goiaba,
diferentemente dos resultados obtidos na literatura (ARAUJO
et al., 2014), para coprodutos desidratados a 45°C, com maior
teor de compostos fendlicos para residuos de manga (485,93

mg GAE/100 g), seguidos dos residuos de acerola (270,68 mg
GAE/100g) e de goiaba (188,44 mg GAE/100 g). Os
compostos fenolicos totais podem ser influenciados por
diversos fatores, entre eles, origem, colheita, maturacéo,
espécie, armazenamento, crescimento, cultivo, processo de
extracdo e solvente utilizado (KIM et al., 2003; BORGES,
2011).

Tabela 8. Determinagdes dos compostos bioativos nos residuos desidratados de manga, goiaba e acerola

Determinagdes Amostras
RDM RDG RDA

Fendlicos (mg GAE/100g) b. u 285,09+0,81° 96,80+0,70° 377,43+0,35%
Fendlicos (mg GAE/100g) b.s 332,42+0,94° 103,73+0,79° 425,56+0,40°
ATA (umol TE/g) b. u 13,38+0,13" 14,62+0,17° 14,48+0,10°
ATA (umol TE/g) b. s 15,60+0,15" 15,66+0,19° 16,33+0,11°
Carot. (licopeno pg/100g) 68,39+0,70° 427,23+1,00° 41,46+0,86°
Carot. (B-caroteno ug/100g) 225,35+0,85" 333,03+0,98° 215,97+0,98°
AAS (mg/ 100g) b. u 224,94+1,07° 64,72+0,02° 2484,07+1,00%
AAS (mg/ 100g) b. s 262,29+1,04° 69,35+0,02° 2800,85+1,00°

Letras diferentes sobrescrito na mesma linha indicam diferenca significativa (p<0,05) pelo Teste de Tukey. RDM= Residuo desidratado de manga (casca);
RDG= Residuo desidratado de goiaba e RDA= Residuo desidratado de acerola. GAE: Acido Galico Equivalente; b.u.: Base Umida; b.s.: Base seca; ATA:
Atividade antioxidante (método do DPPH.); TE: Trolox; Carot: Carotenoides e AAS: Acido ascérbico.
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No que se refere a capacidade antioxidante, para os
residuos de frutas, observou-se que ndo houve diferenca
estatistica (p>0,05) entre RDG e RDA, com o0s resultados
expressos em base Umida, apresentando resultados mais
elevados do que o RDM. Entretanto, para os resultados
determinados em base seca, o residuo da acerola apresentou
maior atividade antioxidante, quando comparado aos demais
residuos. Encontrou-se, para o residuo de manga (bagaco da
polpa) liofilizado, o valor de 33,03 umol TE/g em matéria
seca (INFANTE et al., 2013), apresentando, o presente
estudo, resultado inferior ao dos referidos autores,
provavelmente, devido ao diferente processo de secagem e ao
residuo do presente estudo considerar somente a casca da
manga.

O residuo da goiaba, no presente estudo, apresentou
maior atividade antioxidante em relacdo ao demonstrado na
literatura (MORAES et al., 2014) , em que se encontrou o
valor de 9,06 pumol TE/g (base umida) de atividade
antioxidante no residuo de goiaba vermelha desidratado em
secador de bandejas (70°C por 510 minutos). Possivelmente, a
combinagdo de tempo e temperatura utilizada no processo de
secagem, para essa pesquisa (55°C/48h), tenha contribuido
para a maior preservacdo de compostos com atividade
antioxidante. Temperaturas e velocidades de secagem mais
baixas reduzem a perda da atividade antioxidante e compostos
bioativos (CRUZ et al., 2014).

Ao estudar a atividade antioxidante dos extratos aquosos
do bagaco da goiaba vermelha liofilizado, encontrou-se 16,28
umol TE/g de amostra (MELO, 2010), sendo o valor obtido,
neste trabalho, prédximo ao descrito pelo autor.

Os dados referentes aos teores de carotenoides,
expressos em licopeno e fB-caroteno, presentes nos residuos,
apresentaram diferenca estatistica (p<0,05) entre as amostras
analisadas, sendo o residuo da goiaba o de maior destaque
para esses dois carotenoides, seguida do residuo da manga e
da acerola, semelhantes estatisticamente (p>0,05) para pB-
caroteno.

Ao quantificar o teor de B-caroteno no residuo de
goiaba, obtido na extracdo por Soxhlet em diferentes
condicBes, encontrou-se, empregando na extracdo hexano,
diclorometano e metanol, no residuo liofilizado, os valores de
270,7 ng/100g, 4949 png/100g e 228,3 pg/100g,
respectivamente (SANTOS, 2013). O teor de B-caroteno no
residuo desidratado de goiaba (333,03 pg/100g), no presente
estudo, considerando-se que a extracdo foi realizada
utilizando-se uma mistura de éter de petrdleo e acetona, foi
superior aos resultados referidos pela autora, para o extrato de
hexano e de metanol, e inferior ao extrato de diclorometano,
demonstrando que o método e o solvente utilizados para
extracdo influenciam consideravelmente os resultados da
analise.

Todos os residuos exibiram consideravel teor de acido
ascorbico, com destaque para o residuo da acerola, que
apresentou concentragdo superior em relacdo aos demais
(p<0,05), sequido pelos residuos da manga e da goiaba.

O teor de acido ascdrbico do residuo desidratado da
acerola, detectado, neste estudo, foi semelhante aos valores
encontrados na literatura (BRAGA et al.,, 2012), para a
farinha do residuo da acerola verde (2231 mg/100g) e madura
(2571 mg/100g), obtida por secagem a 65°C. Os resultados
deste estudo também se assemelham com os de pesquisas
(BORGES, 2011), para bagaco em residuo da acerola
(2748,03 mg/100g), desidratado em leito em jorro. O residuo

desidratado da acerola é uma fonte considerdvel dessa
vitamina, apresentando como potencial no enriquecimento de
produtos alimenticios no uso da alimentagdo humana
(BRAGA et al., 2012), ja que a necessidade de ingestdo diaria
recomendada (IDR) de um adulto é 60 mg de vitamina C,
conforme preconiza Portaria n° 27, de 13 de janeiro de 1998
(BRASIL, 1998).

O residuo em pé da manga exibiu uma quantidade
significativa de &cido ascérbico, resultado superior ao
encontrado na literatura (ARAUJO et al., 2009) (127,36
mg/100g) para residuo de manga espada, desidratado a 40°C.
O teor de acido ascérbico encontrado para o residuo da goiaba
foi superior ao encontrado para o residuo desidratado a 70°C
(47,58 mg/100g), em secador convectivo de bandejas, com
duracdo de 510 minutos (MORAES et al., 2014). A vitamina
C sofre perdas durante o processo de secagem, por ser um
componente termolabil (CELESTINO, 2010).

CONCLUSOES

A secagem convectiva a 55 °C/ 48 h é favoravel para
obtencdo de residuos agroindustriais desidratados com
gualidade para consumo, uma vez que esse método de
desidratacdo preserva as propriedades nutricionais e
funcionais dos residuos desidratados de manga, goiaba e
acerola, tornando-os microbiologicamente estaveis.

E viavel a utilizacdo tecnoldgica dos residuos das frutas
tropicais, manga, goiaba e acerola, para enriquecimento de
produtos alimenticios, que, além de conferirem valor
agregado ao produto final, podem ainda contribuir para o
aproveitamento de residuos, diminuindo o desperdicio.
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