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Resumo

O processamento de frutas pelas agroindistrias gera uma grande
quantidade de residuos, os quais podem apresentar potencial para serem
utilizados como fontes alternativas de nutrientes, a exemplo de frutas
citricas como abacaxi, acerola, laranja e limao. Nesse contexto, o objetivo
deste trabalho foi realizar a caracterizacéo fisico-quimica e nutricional das
farinhas dos residuos pds-secagem das frutas citricas. Apdés o
processamento, os residuos foram levados a estufa de circulagdo de ar
forgado, a 65° C, até secagem completa. Em seguida, o material foi triturado
e armazenado em temperatura ambiente, em embalagens de polietileno.
Foram realizadas as analises de umidade, cinzas, lipidios, proteinas, fibras
e vitamina C. A porcentagem de umidade variou de 8,44 a 10,91%, proteinas
de 5,05 a 8,75%, lipidios 0,84 a 1,85%, cinzas 2,70 a 6,44%, alternando
entre moderado e baixo em relagéo a esses parametros. Em relagéo as
andlises de fibras e vitamina C, os materiais apresentaram resultados
promissores. Variando de 8,50 a 28,85%, o percentual de fibras é
comparavel ou superior ao da aveia em flocos. A vitamina C manteve-se nos
residuos, com valores de 43,03 a 91,23 mg/ 100 g, podendo-se considerar
as farinhas como boas fontes do composto bioativo. Os dados evidenciam
que as farinhas podem ser consideradas como fontes alternativas de
nutrientes para a produgdo e valorizagdo de novos produtos ou para a
substituicdo de ingredientes em produtos alimenticios.

Palavras-chave: Residuos vegetais. Agroindustria. Vitamina C. Andlise
quimica. Qualidade nutricional. Farinhas.
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Abstract

The processing of fruits by agro-industries generates a large amount of
waste, which may have the potential to be used as alternative nutrient
sources, as seen in citrus fruits such as pineapple, acerola, orange, and
lemon. In this context, the objective of this study was to perform the
physicochemical and nutritional characterization of flours obtained from dried
citrus fruit residues. After processing, the residues were placed in a forced-
air circulation oven at 65°C until completely dried. The material was then
ground and stored at room temperature in polyethylene packaging. Analyses
were conducted to determine moisture, ash, lipids, proteins, fibers, and
vitamin C content. The moisture content ranged from 8.44% to 10.91%,
protein from 5.05% to 8.75%, lipids from 0.84% to 1.85%, and ash from
2.70% to 6.44%, showing moderate to low levels for these parameters.
Regarding fiber and vitamin C analyses, the materials presented promising
results. With fiber content ranging from 8.50% to 28.85%, the values are
comparable to or even higher than rolled oats. Vitamin C was retained in the
residues, with values ranging from 43.03 to 91.23 mg/100 g, indicating that
the flours can be considered good sources of this bioactive compound. The
data suggest that these flours can serve as alternative nutrient sources for
the development and enhancement of new products or as ingredient
substitutes in food products.

Keywords: Vegetable residues. Agroindustry. Vitamin C. Chemical
analysis. Nutritional quality. Flours.
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1. Introducéao

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas,
com uma produgéo anual estimada em cerca de 45 milhdes de
toneladas (Embrapa, 2024). Entre as regides do pais, o Nordeste
destaca-se por possuir as maiores areas cultivadas com
fruticultura, enquanto o Sudeste se sobressai na produgéo de
citros. A maior parte da produgéo nordestina de frutas € consumida
no mercado interno, com percentual maior de exportagéo para o
meldo, o limdo, a manga, a melancia, a uva e a castanha-de-caju
(Vidal, 2023).

Nesse contexto, a agroinddstria assume um
importante papel na transformacdo e processamento das
matérias-primas provenientes do setor agricola, ampliando a
cadeia de valor dos produtos (Embrapa, 2024). No entanto, o
processamento de frutas gera residuos agroindustriais como
cascas, carogos, sementes e bagagos, cuja quantidade sofre
variagdo ao longo do ano, influenciada por fatores como a
sazonalidade, area plantada e volume colhido (Raia, 2024).

Uma aplicacdo significativa para os residuos das
frutas é a fabricagdo das farinhas, devido a praticidade e
multiplicidade de uso, redugdo da perecibilidade, além do valor
nutricional do produto. Aliado a isso, pode ser considerada uma
alternativa viabilizadora do ponto de vista ambiental e econémico,
visto que esses residuos representam, para algumas industrias
brasileiras, a possibilidade da oferta de novos produtos. Segundo
Araujo e Buddia (2019), a elaboragéo e caracterizagao de farinhas,
a partir de coprodutos de frutas, tém sido objeto de diversos
estudos que apontam boas caracteristicas nutricionais e potencial
para sua aplicagdo como ingredientes em alimentos.
Complementarmente, Raia (2024) evidencia o potencial dessas
farinhas como componentes em produtos como iogurtes e bebidas
lacteas.

Diante deste cenario, o presente trabalho teve por
objetivo determinar os parémetros fisico-quimicos e nutricionais
das farinhas produzidas a partir dos residuos de abacaxi, acerola,
laranja e lim&o. Foram avaliados os teores de umidade, proteinas,
lipidios, cinzas, fibras e vitamina C, com o intuito de avaliar a
qualidade e potencialidade dessas farinhas como ingredientes
alimentares.

2. Material e Métodos

As matérias-primas utilizadas foram adquiridas no
comeércio local da cidade de Limoeiro do Norte ou na UEPE
(Unidade de Pesquisa e Extensdo) do Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara, campus Limoeiro do
Norte. Foram utilizadas as frutas: abacaxi, acerola, laranja e limao.

A Fig. 1 descreve o fluxograma para a produgéo das
farinhas dos residuos. As frutas foram lavadas em agua corrente,
imersas em solugdo de hipoclorito de sédio a 10 ppm por 10
minutos e enxaguadas para a retirada do excesso de cloro. Em
seguida, realizou-se o processamento das frutas, na Planta Piloto
de Frutas e Hortalicas do IFCE, aproveitando-se para o estudo,
das cascas de laranjas, limdes e abacaxis e dos coprodutos da
acerola, constituidos principalmente de cascas e sementes.
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Fig. 1 Fluxograma para obtenc¢éo das farinhas dos residuos de frutas citricas.

Os materiais residuais foram cortados em pequenos
pedagos de aproximadamente 1 cm, a depender da necessidade,
e levados em bandejas separadas para a estufa com circulagéo
forcada de ar, a temperatura de 65 + 1°C. O tempo de secagem
variou de acordo com o material residual utilizado no estudo,
necessitando de 18 h para a acerola, 24 h para as cascas da
laranja e do limao e 48 h para o abacaxi. Apés a secagem, os
materiais foram triturados em liquidificador e em seguida foi feito o
peneiramento em malhas com abertura de 1 mm (18 mesh) para
obtengao da granulometria adequada.

As farinhas foram acondicionadas em embalagens de
polietileno com capacidade de 250g, vedadas para evitar a entrada
de oxigénio e alteragao da umidade, etiquetadas e armazenadas
a temperatura ambiente até o momento da realizagdo das analises
fisico-quimicas.

As analises foram realizadas em triplicata, de acordo
com os métodos do Instituto Adolfo Lutz (2008). O teor de umidade
foi determinado pelo método de secagem em estufa a 105 °C, até
peso constante e a matéria mineral foi obtida por incineragdo do
material em mufla a 550 °C por 5 h. O nitrogénio total foi
determinado pelo método de Kjeldahl e convertido em proteina
bruta pelo fator 6,25 e os lipidios foram determinados por Soxhlet,
utilizando o hexano como solvente. O teor de vitamina C foi
determinado pelo Método de Tillmans que se baseia na redugao
do sal sédico de 2,6-diclorofenol indofenol por uma solugao acida
de vitamina C. A determinacao de fibra alimentar total foi baseada
no calculo do residuo restante da eliminagéo do teor de cinza, e o
teor de proteinas da amostra, segundo o método enzimatico-
gravimétrico.

Os resultados foram expressos como média + desvio
padrédo. As diferengas entre os valores foram examinadas usando
andlise de variancia (ANOVA), e os resultados foram comparados
usando o teste de Tukey, a nivel de significancia de 5%. O
software Statistica 10 (StatSoft, 2010) foi utilizado.

3. Resultados e Discussao

A Tabela 1 apresenta os valores médios e desvios
padrado para proteinas, umidade, lipidios, cinzas, fibras e vitamina
C das farinhas produzidas a partir de residuos de abacaxi, acerola,
laranja e liméao.

Tabela 1 Resultados das analises de composicédo centesimal, fibra bruta e vitamina C das farinhas de frutas citricas

Material residual Proteina (g/100g) Umidade (g/100g) Lipidios (g/100g) Cinzas (g/100g) Fibras (g/100g) \(/rl:]:r/:lggg?
Abacaxi 5,05 £ 0,48° 10,06 £ 0,33° 18551259 513£0,17° 8,50 £ 0,20° 23,03 £ 0,257
Acerola 5,51+0,78° 10,91+ 0,26° 1,04 +0,15% 2,70 £0,11¢ 28,85 + 1,07° 88,6 + 8,88
Laranja 5,28 + 0,96 8,49 £ 0,33° 0,84 £ 0,40° 4,14 £0,25° 11,36 £ 0,12° 51,3 £ 6,90°

Limao 8,75+ 0,21° 8,44 £ 0,06° 1,68 +0,10° 6,44 £ 0,03° 12,70 £ 0,31° 91,23 £ 17,01

Os dados sdo apresentados como a média + desvio padréo e analisados por ANOVA seguido de teste de Tukey. (P < 0,05). Resultados com letras iguais na vertical ndo diferem

estatisticamente.
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Em relagdo ao teor de umidade, as farinhas de
residuos da acerola e do abacaxi apresentaram semelhanca
estatistica e valores superiores a umidade das farinhas da laranja
e do lim&o. Ademais, todas as farinhas permaneceram dentro dos
padroes para farinhas de farelos e sementes (Brasil, 2005), que
determina um maximo de 15%. Um reduzido teor de umidade é
fator importante para a conservagdo de alimentos e ajuda a
aumentar a vida Util do produto.

Na analise de proteinas, a farinha de residuos do
limdo demonstrou o maior conteudo do nutriente (8,75%) em
relacdo aos demais materiais, que se apresentaram
estatisticamente semelhantes. Mesmo assim, todos os valores
foram inferiores ao descrito por Brito (2019) para a farinha do liméo
Tahiti (11,87%). Valor aproximado ao encontrado para a farinha do
limao (8,75%) é mencionado por Storck et al. (2015) ao analisar a
farinha de residuos da acerola e da laranja em diferentes
granulometrias. Neste estudo, a farinha da acerola com
granulometria maior que 0,600 mm conteve um percentual de
proteina de 8,3%, e a farinha da laranja com granulometria de
0,425 mm, um contetdo de proteina de 8,15%, observando-se um
aumento do conteudo de proteinas com a diminuicdo da
granulometria das respectivas farinhas.

Observou-se que, mesmo a polpa das frutas
analisadas nao sendo fontes de proteinas, com varia¢des de 0,5%
para o abacaxi, 0,95% para a acerola e 1,50% para a laranja e o
limdo, segundo a TACO (2011), as farinhas dos residuos
apresentaram quantidades importantes e podem ser utilizadas
para melhorar o teor proteico de alimentos.

A andlise de lipidios apontou valores baixos e
estatisticamente similares para as quatro farinhas analisadas,
variando de 0,84% para a laranja até 1,85% para o abacaxi. Storck
et al. (2015), ao analisar residuos secos da acerola, laranja, maga
e uva (com granulometria de 0,600 mm), obtiveram percentual de
2,53% para a laranja e 1,24% para a acerola. O valor reduzido de
lipidios pode ser vantajoso em relagéo ao valor calérico.

O teor de cinzas em alimentos refere-se ao residuo
inorganico remanescente da queima de matéria organica a
elevadas temperaturas. Portanto, as cinzas indicam a presenca de
minerais no alimento, o que implica em seu valor nutricional, visto
que os minerais sdo importantes para a saude e essenciais para o
organismo. No presente estudo obteve-se um valor maximo de
6,44% para a farinha do limdo e um minimo de 2,40% para a
farinha da acerola. Brito et al. (2017) ao estudarem a polpa e o
albedo seco do limédo observaram contetdos de 0,22 e 3,17%,
respectivamente. Souza et al. (2020) ao analisarem a polpa da
acerola detectaram 0,88% de cinzas. Os dados demonstram que
este componente esteve mais presente na fracéo residual do que
na polpa dos frutos citados, adicionado o fato de que os residuos
do liméo estudados neste trabalho sdo compostos por flavedo,
albedo, membrana e nucleo. Ademais, outros fatores como a
composicao do solo e condigbes de cultivo sao fatores que podem
interferir na presenca de minerais nos alimentos (Cecchi, 2007).

O 4&cido L-ascorbico, também conhecido como
vitamina C, é uma vitamina hidrossollvel e termolabil, de grande
importancia para o organismo humano, comprovadamente
encontrada em frutas e hortaligas, sobretudo nas frutas estudadas,
em quantidades variaveis conforme a espécie, a cultivar, os fatores
ambientais e nutricionais e o grau de maturagdo. Na analise das
farinhas, a vitamina C foi detectada apés o processamento, com
valores estatisticamente diferentes variando de 43,03 a 91,23
mg/100 g, podendo-se considerar todos os materiais com elevado
conteudo do composto bioativo, onde as farinhas do liméo e da
acerola contiveram os valores mais significativos. Magalhaes et al.
(2021) ao analisarem a farinha de residuos da acerola, preparada
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por secagem em estufa com circulagdo forcada de ar a
temperatura de 60 + 5 °C, também observaram a permanéncia da
vitamina C, em concentracdo semelhante ao valor encontrado na
polpa da fruta.

De acordo com Tome e Augustinha (2018), a
temperatura e as consequentes variagcdes de tempo de secagem
sdo apresentadas como importantes fatores para a estabilidade e
maior conservagao da vitamina C. Ao estudarem a estabilidade da
vitamina C na polpa e em residuos do mamao, puderam constatar
a diminuigdo do seu conteudo com o aumento da temperatura,
utilizando 40, 50, e 60 °C.

As farinhas das frutas citricas analisadas neste
trabalho podem ser consideradas produtos com alto conteudo da
vitamina C por conterem uma concentragéo de vitamina C superior
a 30% da dose diaria recomendada para adultos no Brasil, que é
de 100 mg/dia, para uma porgdo de 100 g de cada farinha,
conforme a Instrugdo Normativa n° 75 de 2020 da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria — Anvisa (Brasil, 2020).

Em relagédo as analises de fibras, todos os materiais
secos apresentaram resultados satisfatérios. Variando de 8,50 a
28,85%, o percentual de fibras € comparavel ou superior ao da
aveia em flocos crua, que apresenta valor de 9,1 g/100 g (TACO,
2011). Nesse sentido, as farinhas dos residuos podem substituir
parcial ou integralmente a farinha de trigo para o enriquecimento
de receitas tradicionais de paes, bolos, biscoitos e outras. Marinho
et al. (2020) ao prepararem e analisarem paes com diferentes
proporgdes da farinha da casca do meldo confirmam a viabilidade
nutricional e tecnologica do aproveitamento do subproduto,
destacando o elevado potencial das matérias-primas de origem
vegetal pelo valor nutricional.

Os dados dos parametros analiticos das farinhas dos
residuos revelaram o potencial nutricional dos subprodutos, com
relevantes teores de vitamina C e fibras, tornando os materiais
atraentes para o mercado de alimentos saudaveis e funcionais. Em
condigdo de relevancia, a farinha do limado apresentou o maior
contetdo de proteinas, cinzas e vitamina C, e a segunda maior
concentragdo em fibras. Enquanto a farinha da acerola destacou-
se em relagédo aos parametros de fibras e vitamina C.

4. Conclusao

As farinhas dos residuos do abacaxi, acerola, laranja
e limado apresentaram resultados promissores, uma vez que
demonstraram baixo teor de umidade, conferindo maior tempo de
conservagao, e consideravel valor nutricional, com destaque para
o teor de acido ascorbico e fibras. Pode ser considerada uma
importante alternativa de redugéo dos impactos ambientais, com
diminuicdo da quantidade de residuos gerados. Estudos de
aplicagdo das farinhas para a elaboragdo de novos produtos
alimenticios estdo em desenvolvimento, incluindo analises
tecnoldgicas e sensoriais, com o intuito de ampliar a viabilidade de
utilizagéo das farinhas de residuos no mercado.
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