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RESUMO

O crescimento exponencial da populacdo se caracteriza por um constante aumento percentual por
periodo, tal dado reflete diretamente em grandes volumes de alimentos necessarios para atender a
demanda que acabam por acarretar um namero significativo e, atualmente, preocupante de geragdo
de residuos, entre eles os vegetais causados em sua maioria pelas indUstrias alimenticias de sucos e
polpas. Muitos desses residuos contém grandes propriedades nutricionais, como é o caso de cascas
de frutas. Este estudo se baseia no reaproveitamento desses residuos vegetais gerados nas
industrias, tomando como objeto principal de estudo a casca do maracuja amarelo que é rica em
fibras e pouco aproveitada. O aproveitamento do fruto integral traz diversos beneficios como reducao
de custos, diminuicdo da poluicdo e utilizacdo das propriedades nutricionais como forma de
enriquecimento. Viu-se que existem diversas formas de aplicacdo para tal residuo, a fabricacdo de
farinha de casca de maracuja ja pode ser tida como um processo independente pois o produto



resultante € muito utilizado como suplemento de fibras em dietas, o0 mesmo produto também pode ser
incorporado em massas, biscoitos e barras de cereais além da utilizacdo da casca in natura como
fonte de pectina, espessante para doces em caldas, sorvetes e geleias. Esta alternativa garante as
industrias beneficios econémicos, com relacdo a competitividade no mercado devido ao aumento de
portfélio e na area de inovages tecnolégicas.

PALAVRAS-CHAVE: Reaproveitamento. Residuos vegetais. Industria.
ABSTRACT

The populational exponential growth is characterized by a constant percentage increase per period,
this data directly reflects on the large volumes of food needed to meet the demand that end up leading
to a significant number and, currently, a concern for the generation of waste, mainly caused by the
food and beverage industries. Many of these residues contain large nutritional properties, as on the
case of fruit peels. This study is based on the reutilization of these vegetal residues generated in the
industries, taking as main object of study the yellow passion fruit peel that is rich in fiber and not so
much used. The use of the integral fruit brings several benefits such as reduction of costs, reduction of
pollution and use of nutritional properties as a form of enrichment. It has been seen that there are
several forms of application for such residue, the manufacture of passion fruit peel flour can already
be considered as an independent process since the resulting product is widely used as a fiber
supplement in diets, the same product can also be incorporated in pastas, cookies and cereal bars,
besides the use of the barks in natura as source of pectin, thickener for jams, ice cream and jellies.
This alternative guarantees to the industries economic benefits, with respect to the competitiveness in
the market due to the increase of portfolio and in the area of technological innovations.
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RESUMEN

El crecimiento exponencial de la poblacién se caracteriza por un constante aumento porcentual por
periodo, tal dado refleja directamente en grandes volimenes de alimentos necesarios para atender la
demanda que acaban por acarrear un nimero significativo y, actualmente, preocupante de
generacion de residuos, entre ellos los vegetales causados en su mayoria por las industrias
alimenticias de jugos y pulpas. Muchos de estos residuos contienen grandes propiedades
nutricionales, como es el caso de las cascaras de frutas. Este estudio se basa en el
reaprovechamiento de esos residuos vegetales generados en las industrias, tomando como objeto
principal de estudio la corteza del maracuya amarillo que es rica en fibras y poco aprovechada. El
aprovechamiento del fruto integral trae diversos beneficios como reduccién de costos, disminucién de
la contaminacion y utilizacion de las propiedades nutricionales como forma de enriquecimiento. Se ha
visto que existen diversas formas de aplicacion para tal residuo, la fabricacion de harina de cascara
de maracuya ya puede ser considerada como un proceso independiente pues el producto resultante
es muy utilizado como suplemento de fibras en dietas, el mismo producto también puede ser
incorporado en masas, galletas y barras de cereales ademas de la utilizacion de la cascara in natura
como fuente de pectina, espesante para dulces en caldas, helados y jaleas. Esta alternativa garantiza
a las industrias beneficios econémicos, con relacién a la competitividad en el mercado debido al
aumento de cartera y en el &rea de innovaciones tecnolégicas.

PALABRAS-CLAVE: Reaprovechamiento. Residuos Vegetales. Industria.

1. INTRODUGAO

A industria de alimentos é grande geradora de residuos, grande parte vegetais. A industria de sucos,
por exemplo, descarta diariamente toneladas de cascas e sementes de frutas que possuem grande
valor nutricional, um grande exemplo disso é o maracuja. O Brasil € o primeiro produtor e consumidor
mundial de maracuja, chegando a produzir aproximadamente 695 toneladas por ano (Ibge, 2015).

Com o rapido crescimento da populacdo mundial, a procura por novas alternativas de alimentos para
a populacdo e de matérias-primas para a industria de alimento vem crescendo dia a dia. Com isso, 0s



residuos gerados pela industria de alimentos também crescem a cada dia, causando acumulos em
aterros. Estudar para utilizar esses residuos e aprimorar produtos tem inUmeros beneficios para as
industrias, o principal deles é a redugdo de custos com matérias-primas e lucros maiores com
produtos enriquecidos. Estudos buscam a utilizacdo multipla de polpas, sementes, cascas e se
possivel ramos e flores, para enriquecer nutricionalmente os alimentos, no preparo de fitoterapicos,
cosméticos e na confecgdo de pecas artesanais, além do uso da planta para fins paisagisticos e
ornamentais. (Embrapa, 2016).

O fruto do maracujazeiro é utilizado na elaboracao de diversos produtos disponiveis no mercado,
resultando na producéo de grande quantidade residual de sementes e cascas, as quais representam
em média 70% do peso total do fruto e muitas vezes sédo descartadas pelas indUstrias (Oliveira, Régis
e Rezende, 2011), como pode ser observado na tabela abaixo.

Tabela 1 Composi¢do do maracuja

Parte do fruto Componente (%)
Casca 50,3
Suco 23,2
Sementes 26,2

Fonte: Ferrari, Colussi e Ayubi (2004).

A casca do maracuja € rica em fibras como a pectina, que pode ser utilizada na fabricacéo de geleias
e doces, ou também pode ser aproveitada através da farinha de casca, enriquecendo o produto com
fibras alimentares, que auxiliam na prevencéo de doengas. As fibras sollveis, especificamente, estao
sendo cada vez mais procuradas pela sua acdo na reducdo dos niveis de glicemia, de colesterol total
e de triglicerideos (Embrapa, 2016).

As pectinas compreendem complexos de polissacarideos estruturais que podem apresentar grande
diversidade em sua estrutura fina, estdo presentes em varios tecidos vegetais, as quais fazem parte
de uma variada classe de substancias denominadas de pécticas (Fib, 2014).

Figura 1: ESTRUTURA QUIMICA DA PECTINA
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Fonte: Bobbio, 1989.

De acordo com Ferrari, Colussi e Ayub, 2004, cascas e sementes de maracuji séo aproveitadas por
produtores rurais na alimentac&o animal, produzindo racéo para bovinos e aves, entretanto ainda ha
falta de informacéo técnica adequada, devido a grande quantidade de agua presente em sua casca e
uma boa quantia de proteina e carboidrato, como pode ser observado na Tabela 2. Como este
volume representa inUmeras toneladas, agregar valor a estes residuos é de interesse econdmico,
cientifico e tecnolégico.

De acordo com a Resolucdo RDC N° 18, de 19 de Novembro 1999, as fibras alimentares auxiliam o
funcionamento do intestino. O consumo de fibras deve estar ligado a uma alimentacdo equilibrada e
habitos saudaveis. O alimento ou ingrediente que alegar propriedades funcionais ou de salde pode,



além de func¢des nutricionais basicas, quando se tratar de nutriente, produzir efeitos metabdlicos e/ou
fisiolégicos e/ou efeitos benéficos a saude, devendo ser seguro para 0 consumo humano sem
necessidade de supervisdo médica.

Em sua composicao centesimal, o maracuja possui grande quantia de fibra alimentar, baixo teor de
lipideos e sais minerais. Possui um potencial para a extragdo da pectina a ser adicionada na
formulagdo de produtos. A pectina encontrada na casca do maracuja é de alta metoxilagdo, com
formacao de gel estavel com sacarose e acido (Gomes, 2004), como pode ser observado na tabela 3,
onde sado descritas as quantidades de fibras alimentares presentes na casca do maracuja.

Tabela 2 - Teor de fibras alimentares da casca do maracuja

Constituintes Base Umida Base Seca
Fibra bruta (g/100g) 3,75 -
Fibra alimentar total (g/100g) 5,81 57,32

Fibra alimentar total (g/100g)* - -

Fibra soltvel (g/100g) 2,10 -
Fibra soltvel (g/1009)* 1,58 -
Fibra insolavel (g/100g) 5,57 -
Fibra insolavel (g/100g)* 3,30 -

Fonte: Cérdova et al., (2005)

Outros autores, como por exemplo, Santana e Silva (2007), Canteri (2010), Filho e Jackix (1996) e
Reolon, Braga e Salibe (2009), ja estudaram e apresentaram alternativas e métodos para o
aproveitamento do residuo do maracuja amarelo em diversos produtos, bem como ressaltaram as
alteragGes nas caracteristicas sensoriais decorrentes de sua utilizagao.

Os beneficios do aproveitamento do albedo do maracuja vao além da diminuigdo de residuos pelas
inddstrias, a farinha produzida através dele é uma alternativa para publicos seletos como diabéticos e
hipercolesterolémicos. Essa farinha pode ser utilizada como substituta de outras farinhas em massas,
biscoitos e barras de cereais, como apontam Ando et al. (2007), que elaboraram um cookie diet
utilizando farinha de casca de maracuja. A amostra com mais beneficios comprovados devido ao teor
de fibras foi com maior adicdo de farinha, porém, segundo o0s autores as amostras que tiveram
melhor aceitagdo pelos provadores foram as com menor teor de farinha. Santos et al (2011)
elaboraram dois biscoitos utilizando blends de fécula de mandioca com farinha e casca de maracuja e
polvilho azedo com farinha de casca de maracuja, ambas em propor¢gbes de 17% de farinha de
casca, segundo analise sensorial aplicada pelos autores ambos os biscoitos obtiveram aceitagao
mediana, na escala de hed6nica de 9 pontos obtiveram nota 6 — gostei ligeiramente; Santana e Silva
(2007) elaboraram biscoitos com blend de farinhas, utilizando 20% de farinha de albedo e 80% de
farinha de trigo, os autores ndo apresentaram resultados de aceitabilidade do produto elaborado.
Outro beneficio importante decorrente da utilizacdo do residuo do maracuja amarelo é a quantidade
de pectina presente segundo Canteri (2010) a pectina é utilizada na industria alimenticia e
farmacéutica devido as suas propriedades espessantes e geleificantes.



Na industria, os polissacarideos pécticos possibilitam o aumento da viscosidade, caracteristica Gtil na
producédo de geleias e doces e funcionam como coldides estabilizantes e protetores em alimentos e
bebidas (Cpkelco, 2002; Voragen et al., 2009).

Diversos estudos apresentam grandes varia¢cdes na porcentagens de pectina encontrada no albedo
do maracuja amarelo, por diferentes métodos de determinacéo, Moreira e Milynarczuk (2013)
apresentaram resultados com variacdo de 7 a 28% para diferentes estagios de maturagdo do
maracuja; Pinheiro et al (2006) obteve resultados com variagdo de 27% a 70% para dois métodos
diferentes de extracéo e Reolon, Braga e Salibe (2009) apresentaram resultados entre 20,7 e 28,5%
em diferentes estagios de maturacéo e diferentes métodos de extracao.

A pectina, que é uma fibra dietética presente no albedo do maracuja, possui uma complexa cadeia
constituida principalmente pelo acido galacturénico, entre outros aclcares neutros nas cadeias
laterais (Canteri, 2010). A pectina tem capacidade Unica de formar géis espalhaveis, na presenca de
agucar e 4cido, ou na presenca de ions célcio (Fennema, 2010).

Essa propriedade do albedo do maracuja foi objeto de estudo por alguns autores como Aradjo et al
[20--] que desenvolveram uma geleia de abacaxi utilizando o albedo do maracuja como espessante
natural. Para essa producdo foi utilizada a casca do maracuja cozida, e os autores elaboraram e
compararam geleias produzidas com pectina comercial e albedo de maracuja. Os autores alegam a
existéncia de diferengcas nas caracteristicas fisico-quimicas entre os dois procedimentos porém
atestam o bom funcionamento do albedo como fonte de pectina. Filho e Jackix (1996) produziram
geleia de maracujd com o uso do albedo para a extragcdo de pectina e utilizagdo como espessante
natural. Conforme apresentado na Tabela 1, esses autores ndo obtiveram variac¢des significativas nos
parametros fisico-quimicos entre a geleia produzida e a geleia com pectina comercial.

Tabela 3 — Caracterizac¢ao fisico-quimica das geleias

Determinacdes Resultados
Geleia com pectina Geleia com extrato

Acidez total (% acido citrico) 1,50 1.40
pH 3,06 2,76
Acgucares totais (g/100g) 58,67 53,71
Acucares redutores (% glicose) 11,94 12,60
Vitamina C (mg/100g) 8.39 10.46
Sélidos soluveis (°Brix) 67,40 68.80
Relagdo solidos soliveis/acidez 44.90 49,10

Fonte: Filho e Jackix (1996)
Os autores também apresentam resultados que comprovam que nao houve diferenca significativa na
maioria dos pardmetros sensoriais, entretanto, foi observada melhor consisténcia na geleia produzida

com pectina natural pelos provadores, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 4 — Valores médios das notas atribuidas pelos provadores aos dois tipos de geleia

Caracteristica Média das avaliacdes (30 prov.)
Geleia com pectina Geleia com extrato

Cor 6.46 5,96

Sabor 5.96 5,86

Consisténcia 4,80 5.83

Impressao global 5,66 5,63




Fonte: Filho e Jackix (1996)

Em seu trabalho “Aproveitamento do albedo do maracuja na elaboragcdo de doce em massa e
alteragdes com o armazenamento”, Dias et al (2011) e Ferreira et al (2016) com o trabalho “Producéo
e caracterizagao das farinhas do albedo do maracuja amarelo e da casca de jabuticaba” aplicam o
método proposto por Nascimento et al (2003) de maceragdo para reduzir esse sabor amargo. O
albedo foi colocado imerso em agua filtrada sob refrigeracao, a mesma foi trocada durante 3 e 1 dia,
respectivamente, com intervalo de 4 horas. Tal método foi aplicado para a retirada do sabor amargo
devido a solubilidade das flavonas, classe a qual a naringina pertence, em agua.

Para a utilizacdo em sorbettos e sorvetes, por exemplo, a pectina desempenha essas trés funcgdes.
Barboza e Uehara (2013) estudaram a aplicagdo da pectina extraida dos residuos do maracuja
amarelo como agente estabilizante em sorvetes de base leite e concluiram que o uso da pectina
extraida foi vidvel pois agregou ao produto uma alta capacidade de incorporacédo de ar, retencdo da
forma (demora ao iniciar o derretimento) e viscosidade, que atua diretamente na cremosidade do
produto final. Constataram também que a pectina, por sua capacidade de retencdo de agua, é de
grande utilidade na reducdo da formacdo de cristais de gelo, caracteristica muito desejada na
fabricacdo de gelados comestiveis em geral.

2. CARACTERISTICAS RELEVANTES DA INDUSTRIA/AREA EM ESTUDO E INOVACAO

As industrias de sucos sdo grandes responsaveis pela geracdo de residuos organicos, pois
normalmente utilizam apenas a polpa das frutas, cascas e sementes sdo descartadas (Amorim,
2016). Na tabela a seguir encontram se um percentual da geragéo de residuos Tabela 5:



Tabela 5: Dados do percentual da geracédo de residuos na producéo de polpas e sucos

Suco Produzido Percentual de Residuo Gerado Fonte

Manga 69.4% Teles et al., 2005
Tamanndo 50 a 60% Rogério, 2005
Pitanga 70% Rogério, 2005
Maracuja 65 a 70% Rogério, 2005
Acerola 27 a41% Ferreira et al.. 2004
Cajt 40% Ferreira et al., 2004
Abacaxi 30 a40% Ferreira et al., 2004
Goiaba 40% Ferreira et al., 2004

Fonte: Amorim et al., (2016)

De acordo com Valente et.al (2005) a quantidade exorbitante de residuos gerados é reflexo da falta
de conhecimento de sua matéria-prima num todo. Fagagnoli et al., ressaltam a importancia de
analisar as caracteristicas tecnolégicas, nutricionais e sensoriais do produto.

Os residuos nas industrias de polpas e sucos sdo gerados em todo o processo, desde a escolha da
matéria prima, na qual sdo selecionados os frutos compativeis com o processo e nas fases de
descascamento, corte e despolpamento.

Muitos autores tém estudado e pesquisado formas diferentes da utilizacdo desse residuo. Na
atualidade o pouco que se aproveita € em racdo animal, o restante € descartado, causando sérios
problemas ao ecossistema e a saude das populagfes que vivem préximas as industrias.

Segundo Amorim et al. (2016), as industrias utilizam fontes de poluicdo ambiental para que haja
rapida decomposicao dos residuos gerados como cascas e sementes, logo o lancamento das aguas
de lavagem residual sdo diretamente na rede de esgotos, sem que haja um tratamento prévio,
também corresponde a um grave problema ambiental ocasionado pelas industrias produtoras de
polpas, uma vez que esse efluente é constituido de grandes concentragcdes de cloro residual,
residuos inorganicos insollveis, e muita matéria organica (Jerdnimo, 2012).

IndUstrias que buscam valorizar agdes que preservem 0 meio ambiente, protejam 0s recursos
naturais e contribuam para o equilibrio ambiental, gerando qualidade de vida para a populacédo
ganham competividade no mercado, pois com isso garantem aumento de portfélio com inovacdes, e
reducédo de custo.

Esta alternativa gera beneficios econémicos aos produtores, além de proporcionar menor desperdicio
e consequentemente reduzir o impacto desses residuos sobre o meio ambiente (Amorim et al., 2016).
Nesse contexto, o aproveitamento integral das frutas € valido, devido as propriedades desses
residuos, entre os quais se podem incluir novos aditivos ou ingredientes alimentares, que podem vir a
incorporar nos seus produtos.

Uma alternativa para a utilizacdo da casca de maracuja é a transformacdo em farinha podendo assim,
ser utilizada como ingrediente em produtos alimenticios (Catarino, 2016).



O termo “Alimentos Funcionais” surgiu no Japdo em 1980, a definicdo surge de alimentos
processados que contém ingredientes que auxiliam funcbes especificas. Os avan¢os na ciéncia e
tecnologia aceleram o interesse nestes alimentos (Silva, 2015).

Interligando tecnologia, avangos industriais, beneficiamento alimenticios, reducdo de custos e meio
ambiente, estudos sdo realizados a partir do enriquecimento de alimentos com farinha de maracuja
feita de reaproveitamento de residuos, reforcando que estes contém valores nutricionais altos e que
atualmente 90% s&o descartados podem ser utilizados em alimentos funcionais, conforme pode ser
observado na Tabela 6:

Tabela 6 - Estudos com a utilizacdo de residuos do maracuja amarelo

Trabalhos com residuos de Maracuja Autores

Elaboragéo de um chocolate enriquecido
] . ] MARLIANA AMORIM SENA et al.,2018
com fibras da farinha da casca do maracuja.

Aplicacéo de farinha de casca de maracuja
. _ FAGAGNOLI et al.,2014

em massa alimenticia fresca
Aproveitamento alternativo da casca de maracuja
amarelo para a producéo de farinha e Souza et al., 2014
barra de cereais.
Aproveitamento da farinha de casca de maracuja o

_ Figueira et.al,2019
na alimentacdo humana
Elaboracéo e caracterizacéo de farinha de casca

. i . Catarino et.al,2016
de maracuja para aplicagéo de biscoito

Fonte: autoria prépria

Todos os autores obtiveram resultados que auxiliaram na reducéo de desperdicio de um subproduto
rico em nutrientes, promovendo melhorias na qualidade do produto elaborado. Essas pesquisas se
referem aos recursos que deixam de ser ganhos com o reaproveitamento dos residuos no proéprio
sistema produtivo da empresa ou com a venda de insumos Além do aspecto financeiro, essa postura
ajuda a agravar o quadro de doengas e tragédias que assolam o Pais.

Figueira et al., analisou em seu estudo realizado na regido do Vale do Sé&o Patricio que o
aproveitamento da farinha de casca de maracuja na alimentagdo humana passa a ser um dos
métodos viaveis para os produtores de maracuja da regido para a industrializacdo do excedente da
matéria-prima, gerando desenvolvimento econdmico para regido, acredita-se que sdo varias as
oportunidades existentes para o desenvolvimento sustentado de novos produtos de valor
acrescentado variavel.

Segundo um levantamento feito pela “Revista Isto E”, atualmente o Brasil contém 50 empresas que
utilizam a logistica reversa, onde as companhias montam um esquema para recolher e dar destino
correto aos insumos gerados por sua atividade. Porém em nossas pesquisas ndo encontramos
industrias agro que adquirem o reaproveitamento de cascas, no qual é o foco de nosso estudo.
Porém os avancos no Brasil ainda esta caminhando, a revista também ressalta este assunto
comparando a outros paises com paises como Estados Unidos, Japdo e Alemanha que adotaram
dispositivos semelhantes a partir da década de 1970, contudo a industria de alimentos,
principalmente massas, tem um forte potencial para colocar em pratica projetos como esses e
caminharem para a categoria de "empresa de bem".



3. DESCRIGCAO GERAL DO PROCESSO

A industria de alimentos pode fazer uso dos residuos vegetais em diversas areas, a mais presente e
vantajosa € a utilizacdo desses residuos em formato de farinha. A farinha obtida através da casca do
maracuja, especificamente, pode ser adicionada em massas, bolos, barras de cereais, doces em
caldas e sorvetes por também atuacdo como espessantes naturais. Também é possivel incorporar o
albedo do maracuja “in natura” em determinados processos como o da producdo de sorvetes
conforme apresentado em estudo anterior por Bettanin e Monteiro (2018).

A farinha da casca do maracuja pode ser obtida principalmente através de dois processos, o de
secagem em estufa com circulagdo de ar e o de liofilizacdo. A secagem de alimentos em altas
temperaturas, no geral, pode apresentar redugéo das propriedades nutricionais principalmente no teor
de vitaminas (Celestino, 2010), porém estudo apresentado por Deus (2011) comprovou que o teor de
fibras, item de estudo e maior vantagem, na farinha da casca do maracuja ndo € prejudicado com o
processo de secagem em temperaturas de até 60°C. J& o processo de liofilizagcdo possui um custo
maior de processamento mas segundo Terroni et al. (20--) também agrega aumento no prazo de
vida-de-prateleira do produto.

Para o processo de reaproveitamento de residuos vegetais ser bem-sucedido, € necesséario que
sejam estudadas as formas de obtenc&@o e incorporacdo que melhor se adaptem ao processo ja
existente. E necessario considerar as caracteristicas finais do produto, os processos apds a
incorporacgdo e a fung¢é@o que o residuo desempenhard quando atuando como matéria-prima. Para a
incorporagdo atuando como farinha, por exemplo, é necesséario que seja feita uma moagem que
alcance a menor granulometria possivel, j& se a fungdo € atuar como enriquecimento do valor
nutricional em barras de cereais ndo se faz necessario um processo tdo rigoroso de moagem, o
engenheiro responsavel tem o papel de estudar todas as vertentes e determinar a melhor forma de
otimizar o processo de reaproveitamento para que se alcance as vantagens esperadas, como a
reducdo de custo, aumento das propriedades nutricionais e principalmente a diminui¢cdo na geragéo
de residuos.

4. DETALHAMENTO DOS PRINCIPAIS EQUIPAMENTOS NO PROCESSO

E processo de reaproveitamento de residuos exige uma analise prévia rigorosa, onde o engenheiro
deve atuar. E preciso estudar a natureza do residuo, sua funcéo no produto final, incompatibilidades
com outras matérias-primas e processos e, principalmente, alteracdes possiveis nas caracteristicas
sensoriais do produto. Tais estudos irdo definir se o residuo sera incorporado in natura ou seco, se o
melhor método para secagem serd sob altas temperaturas ou liofilizacdo, o grau de moagem e a
etapa de incorporacéo.

ApOs definidos tais parametros € que o processo pode ser completamente estabelecido. Tomando
como possibilidades gerais é possivel descrever etapas simples dos processos que envolvam o
reaproveitamento de residuos vegetais.

Primeiramente, em todos os casos, os residuos devem ser higienizados. ApOGs 0 processo de
higienizacao, os residuos podem ir diretamente para a etapa de trituragdo que pode ser realizada em
trituradores com hélices, também conhecidos como liquidificadores industriais, e incorporados
diretamente ao produto. Se a opcdo de processo for adicionar a etapa de secagem previamente,
existem duas principais opcdes, a de secagem por desidratacdo, que utiliza de circulacdo de ar em
altas temperaturas até a remocdo da &gua livre no alimento, tal processo € realizado em
desidratadores industriais que trabalham com temperaturas regulaveis, segundo Deus (2011) a
temperatura ideal para a secagem da casca de maracuja é de 60°C. A Figura 1 apresenta um modelo
de desidratador industrial com capacidade de 24 bandejas de 1,2x1,4m, o que resultara numa
variagcao de capacidade de acordo com o volume do residuo.



Figura 1: Desidratador de alimentos industrial

Fonte: Great Machinery Equipament

A segunda opcdo mais presente para tal processo € a liofilizagdo da casca do maracuja, processo
gue trabalha através da sublimag&o. O residuo é ultracongelado de forma rapida para que cristais
pequenos de gelo sejam formados e em seguida passam pelo processo de desidratacio sob presséo.
Todo o processo ocorre dentro de um equipamento chamado liofilizador, apresentado na Figura 2. O
equipamento apresentado possui capacidade de producéo de 320kg.

Figura 2: Liofilizador de alimentos

Fonte: LaboSistema

ApOs a etapa de secagem, seja por desidratagdo ou liofilizacéo, os residuos secos sao triturados em
trituradores industriais com hélices e entéo incorporados no produto que segue o0 processamento.

5. ANALISES/TESTES GERAIS PARA CONTROLE DO PROCESSO (AVALIACAO DA
QUALIDADE)



A caracterizacao quimica e bioquimica dos subprodutos oriundos dos residuos da indUstria fruticola é
de extrema importancia, para analisar sua eficacia e assim poder comercializa-la dentro dos
parametros estabelecidos.

5.1 Analise Quimica

O método normalmente utilizado para analise € chamado de Weende e foi proposto por Henneberg,
segundo ele o alimento é composto conforme o esquema do no quadro a seguir (Marcel, 2019).

Figura 2: Sistema de Weende proposto por Henneberg, em 1864.

ALIMENTO
MATERIA SECA AGUA
) ¢ MATERIA
MATERIA ORGANICA INORGANICA
(CINZAS)
COMPOSTOS COMPOSTOS
NITROGENADOS
NAO NITROGENADOS (PROTEINAS)
CARBOIDRATOS Eé‘;g{gg
EXTRATOS NAO
FIBRA | NITROGENADOS

Fonte: Marcel, 2019.

Segundo Marcel, as analises classicas comumente feitas visam informacfes sobre 0s seguintes
componentes dos alimentos:

» umidade ou matéria seca;
* cinza ou matéria mineral;
* proteina e fibra bruta;

* gordura ou extrato etéreo;
* extrato nado nitrogenado.

Tabela 7: Analise de composicao proximal

ANALISE DE COMPOSICAO PROXIMAL

DETERMINACAO PRODUTO METODO EQUIPAMENTO VARIAVEL
UMIDADE Farinha Secagem  Estufa com circulacio de ar 105°C
PROTEINA Farinha Quantificagio Kjehdal fator de corre¢ao 6,25
LIPIDIOS Farinha Extragdo Soxhlet Com éter de petroleo
CINZAS Farinha Incineragdo Mufla 550°C
CARBOIDRATOS  Farnmnha Calculado por diferenca




Fonte: Spinosa (2008)

Conforme visto na tabela 7, Spinosa realizou analises de composi¢cdo proximal em amostras de
farinha de casca de maracuja, as analises sao feitas em triplicas a partir do método AOC (1995).

5.2 Analises Microbiolégicas

O Regulamento Técnico sobre padrées microbiolégicos para alimentos, RDC no 12 de 02 de janeiro
de 2001, com o intuito de verificar se os farinaceos e produtos semelhantes estdo aptos para
consumo humano exige a realizagdo de alguns testes microbioldgicos, a saber: contagem de Bacillus
cereus, niveis de coliformes termotolerantes e contagem de Salmonella sp. Uma vez que atendem
aos parametros da RDC N° 02 de 02 de janeiro de 2001, que estabelece que em farinaceos a
contagem de Bacillus cereus seja inferior a 3x103UFC, que os niveis de coliformes sejam menores
gue 10°NMPG.g! (Spinosa, 2008).

5.3 Analises Fisico-Quimicas

As fibras alimentares sdo importantes componentes da casca de maracuja, contudo realizar analise
de fibra entra no contexto de significancia gerado no subproduto constituinte na farinha. Filisetti, Lobo
e Colli (2012) ressaltaram que a determinacdo do conteddo de fibras torna-se mais complicado
devido ao fato de que esse esta relacionado com o grau de desintegracdo do alimento durante o
processamento. Além da quantificacéo do teor total de fibras € importante também conhecer a forma
que se apresenta, ou seja, insollvel ou soltvel.

e Determinacdo do valor energético bruto: a energia bruta de um alimento pode ser avaliada
pelo calor produzido durante sua combustdo em uma bomba calorimétrica. A determina¢éo
da energia bruta é bastante usada em pesquisas para avaliar os valores de energia
metabolizavel do alimento (Spinosa, 2008).

e Granulometria: a determinacdo da granulometria de moagem dos alimentos.

Segundo Vargas et al., (2012), o rendimento deve ser calculado pela seguinte equagéo:

R=L %100
P

Onde: R = rendimento (%) F = quantidade de farinha obtida; P = quantidade de casca de maracujé.
5.4 Analises Sensoriais

No setor alimenticio a andlise sensorial é de grande valor por avaliar a aceitabilidade no mercado e a
gualidade do produto, sendo do plano de controle de qualidade de uma inddstria.

As avaliagBes sao realizadas por meio dos 6rgaos dos sentidos humanos, logo Teixeira (2009)
ressalta a importancia do planejamento e cuidados na selecdo de amostras.



6. FLUXOGRAMA DO PROCESSO

Figura 3: Fluxograma de reaproveitamento de residuos vegetais
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Fonte: autoria préopria

7. CONSIDERAGCOES FINAIS

A tendéncia das indUstrias é apostar cada vez mais em formas inovadoras de desenvolver produtos e
de se relacionar com a sociedade e o meio ambiente.

Tendo-se em consideracdo o elevado teor de fibras encontrado para a farinha de casca de maracuja
confirma seu potencial para utilizagdo como ingrediente em formulac8es de diversos produtos com o
objetivo de promover beneficios a saude.

A elaboracdo de farinhas a partir do reaproveitamento de cascas de maracuja oriundas de
subprodutos da inddstria de polpas e sucos, garante um subproduto de baixo custo com
caracteristicas nutricionais onde favorece o setor econémico e ambiental assim industrias frutiferas
gue reaproveitam os residuos gerados contribui com desenvolvimento de produtos inovadores, com
tecnologias verdes, além da reducdo do custo operacional e de sua relagdo com a comunidade,
contudo garante sua competitividade no mercado.
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