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RESUMO

O abacaxi (Ananas comosus (L.) Merril) € uma fruta tropical rica em minerais,
acidos organicos, vitamina C e compostos fendlicos, e os residuos gerados pelo
seu processamento, como cascas, coroa € bagago, sao muitas vezes descartados
de maneira inadequada, mas podem ser empregados na producdo de aditivos
alimentares. Neste contexto, o objetivo deste estudo foi determinar a composigao
nutricional, parametros fisico-quimicos, os compostos bioativos e a capacidade
antioxidante presentes em farinhas de residuos do abacaxi e avaliar a sua
bioacessibilidade in vitro. Os abacaxis utilizados foram adquiridos em
supermercado localizado no municipio de Caruaru/PE e os residuos foram
coletados em industria de processamento de polpas, em Agrestina/PE. Os
residuos da fruta (casca, coroa e bagacgo) e da industria foram processados para a
obtencao das farinhas, sendo caracterizadas quanto a sua composig¢ao centesimal,
pH, teor de sodlidos soluveis, atividade de agua, compostos fendlicos totais,
flavonoides, capacidade antioxidante, teor de vitamina C e analise microbioldgica.
A bioacessibilidade dos compostos bioativos em condi¢gdes simuladas de digestao
gastrointestinal também foi investigada. Os resultados indicam que a maior fragéo
percentual da fruta corresponde a polpa (72,57 + 1,59 %), enquanto os maiores
rendimentos de farinha foram observados para a farinha da casca (15,36 + 0,34
%). As farinhas da casca e da coroa e do residuo industrial apresentaram um teor
de umidade inferior a 15 %, conforme padrao de qualidade estabelecido pela
legislagao vigente. As maiores concentragdes de proteina foram observadas para
as amostras de farinha de coroa (7,27 £ 0,91 % e 7,03 + 0,25 %), e a farinha da
casca apresentou percentuais de lipideos de 0,64 + 0,20 % e 0,70 £ 0,01 %,
similares ao encontrado para a farinha do residuo (0,70 + 0,01 %). Para todas as
amostras avaliadas, verificou-se uma quantidade acima de 70 % de carboidratos.
Os valores de pH variaram de 3,78 a 4,39, e a atividade de agua foi inferior a 0,60
para todas as farinhas estudadas, o que indica uma adequada estabilidade
microbiolégica. A maior concentragdo de compostos fendlicos foi encontrada na
farinha de residuo industrial (1055,56 + 27,11 mgAG/100 g de farinha), que
também apresentou o maior teor de flavonoides (809 + 53 mg de quercetina/100g
de farinha). A farinha da casca foi a amostra que apresentou o maior valor de
capacidade antioxidante (38,7 £ 2,5 ymol de Trolox/g de amostra). Os fendlicos
apresentaram um elevado percentual de bioacessibilidade, variando de 89,7 % e
84,4 % para as farinhas do bagaco da polpa e do residuo, respectivamente,
enquanto que os percentuais de bioacessibilidade para os flavonoides variaram de
38,1 % para a farinha do bagaco da polpa a 51,0-55,2 % para as amostras de
farinha do residuo, casca e coroa. A concentracao de acido ascorbico na farinha do
residuo foi de 1185,02 + 198,25 mg/100g, e apds a digestdo simulada a
concentracao diminuiu para 283,32 + 34,52 mg/100g, resultando num percentual
de bioacessibilidade de 23,9 + 1,7 %. As capacidades antioxidantes pds-digestao
foram de 7,82 + 0,35, 10,7 + 0,92 e 13,69 + 1,37 uymol Eq. Trolox (TE)/g amostra
para as farinhas do bagago da polpa, farinha da coroa e farinha do residuo,
respectivamente. Todas as amostras apresentaram qualidade microbiologica que
atendem a legislacéo vigente. Os resultados indicam que as farinhas dos residuos
do abacaxi sdo importantes fontes naturais de compostos nutricionais e bioativos.

Palavras-chave. Ananas comosus; antioxidantes; biodisponibilidade; compostos
bioativos.



ABSTRACT

Pineapple (Ananas comosus (L.) Merrill) is a tropical fruit rich in minerals, organic
acids, vitamin C and phenolic compounds, and the waste generated by its
processing, such as peels, crown and pomace, are often discarded inappropriately,
but can be used in the production of food additives. In this context, the objective of
this study was to determine the nutritional composition, physicochemical parameters,
bioactive compounds and antioxidant capacity in pineapple waste flour and evaluate
their in vitro bioaccessibility. The pineapples used were purchased from a
supermarket located in Caruaru/PE and the waste was collected from a pulp
processing industry in Agrestina/PE. Fruit residues (peel, crown and pomace) and
industrial residue were processed to obtain flour, being characterized in terms of their
centesimal composition, pH, soluble solids content, water activity, total phenolic
compounds, flavonoids, antioxidant capacity, vitamin C content and microbiological
analysis. The bioaccessibility of bioactive compounds under simulated
gastrointestinal digestion conditions was also investigated. The results indicate that
the largest percentage fraction of the fruit corresponds to the pulp (72.57 £ 1.59%),
while the highest flour yields were observed for the peel flour (15.36 + 0.34%). The
flours of peels, crown and industrial residue had a moisture content less than 15%, in
accordance with the quality standard established by current legislation. The highest
protein concentrations were observed for crown flour samples (7.27 £ 0.91% and
7.03 £ 0.25%), and peel flour presented lipid percentages of 0.64 + 0. 20% and 0.70
1+ 0.01%, similar to what was found for the residue flour (0.70 £ 0.01%). For all
samples evaluated, an amount above 70% of carbohydrates was found. The pH
values ranged from 3.78 to 4.39, and the water activity was less than 0.60 for all
flours studied, which indicates adequate microbiological stability. The highest
concentration of phenolic compounds was found in industrial waste flour (1055.56 +
27.11 mgAG/100 g of flour), which also had the highest flavonoid content (809 + 53
mg of quercetin/100g of flour). The peel flour was the sample that presented the
highest value of antioxidant capacity (38.7 + 2.5 uymol of Trolox/g of sample).
Phenolics showed a high percentage of bioaccessibility, varying from 89.7% and
84.4% for pulp pomace flour and industrial residue flour, respectively, while the
percentages of bioaccessibility for flavonoids varied from 38.1% for pulp pomace
flour at 51.0-55.2% for residue, peel and crown flour samples. The concentration of
ascorbic acid in the residue flour was 1185.02 + 198.25 mg/100g, and after simulated
digestion the concentration decreased to 283.32 + 34.52 mg/100g, resulting in a
bioaccessibility percentage of 23. 9 + 1.7%. The post-digestion antioxidant capacities
were 7.82 + 0.35, 10.7 + 0.92 and 13.69 £ 1.37 umol Trolox Eqg. (TE)/g sample for
pulp pomace flour, flour crown and residue flour, respectively. All samples presented
microbiological quality that complied with current legislation. The results indicate that
pineapple residue flours are important natural sources of nutritional and bioactive
compounds.

Key words: Ananas comosus; antioxidants; bioavailability; bioactive compounds.
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1 INTRODUGAO

O abacaxi (Ananas comosus L. Merril) € uma planta tropical frutifera perene
pertencente a familia bromeliaceae e subfamilia bromeliodeae (PACHECO et al.,
2022), seu consumo ocorre na forma in natura ou processada. O Brasil € um dos
maiores centros produtores de abacaxi, tendo em 2020 sua maior exportagcéao
(FAOSTAT, 2022; VILLALOBOS; RODRIGUEZ; GUTIERREZ, 2023), e os residuos
gerados do processamento apresentam altas concentracbes de compostos
bioativos, que asseguram efeitos antioxidantes, gastroprotetores e

anticarcinogénicos (RIVERA et al., 2022; MUNIZ et al., 2023).

As frutas, vegetais e hortalicas sdo fontes naturais de um grande numero de
compostos bioativos (CBAs) (SAQUET; DE LIMA et al., 2019; CHIM, 2020). Os
CBAs presentes nesses alimentos vem sendo cada vez mais estudados para o
entendimento da agado dessas substancias como promotoras de beneficios a saude

(KARIMI et al., 2021; CIRIACO; MENDES; CARVALHO, 2023).

Um composto bioativo caracteriza-se pela habilidade de interacdo com
componentes do tecido vivo, consideram-se n&o essenciais, pelo ndo desempenho,
de forma simultanea, do papel nutricional e bioativo. No primeiro caso, € requerida
a degradacgao do composto ou molécula para liberar energia para o funcionamento
do organismo e seu desenvolvimento, no segundo, ocorre a interagao do composto

com o tecido vivo (ELIAS; PHILIPPI, 2019; KARIMI et al., 2021).

Demonstra-se uma relacdo positiva entre componentes funcionais dos
alimentos e a prevengédo ou mesmo o tratamento de diversas doengas crénicas nao
transmissiveis, além de beneficios a saude gastrointestinal e propriedades

antienvelhecimento (DHALARIA et al., 2020; ALl et al., 2022; KAMILOGLU;
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CAPANOGLU; JAFARI, 2022; RIBAS et al., 2023).

O abacaxi apresenta altos niveis de compostos fendlicos, carotenoides e
vitamina C (LASUNON et al, 2022; KUMAR; GARG; DUREJA, 2023). Os
compostos fenolicos s&o responsaveis pelo amargor, adstringéncia, sabor, cor e
estabilidade oxidativa (XU et al., 2022). A vitamina C € um antioxidante natural
considerado essencial ao organismo humano, sujeita a oxidagdo com facilidade

quando exposta a luz, calor e oxigénio (ZHITKOVICH, 2020; PATEL et al., 2020).

Os carotenoides sao pigmentos lipossoluveis que condicionam a coloragéo
laranja, amarela e vermelha presentes em vegetais, estdo relacionados a amplas
funcdes para a saude humana, destacando-se atividade de provitamina A, atividade
antioxidante, anti-inflamatoria, anti-obesidade e anticancerigena, além de melhorar

a saude 6ssea (FERREIRA et al., 2021).

A eficacia destes compostos € determinada pela biodisponibilidade e
bioacessibilidade. Desta forma, entende-se que a quantidade total dessas
moléculas presentes nos alimentos nao reflete a quantidade absorvida e
metabolizada pelo organismo (CARBONELL-CAPELLA et al., 2014). As tecnologias
de processamento e as condigdes de armazenamento dos alimentos, dentre outros
fatores, podem influenciar e melhorar a biodisponibilidade de compostos bioativos

(DIMA et al., 2020; TCHABO et al., 2022; DLUDLA et al., 2023).

Considerando o potencial de aproveitamento dos residuos gerados pelo
processamento de frutas como aplicagdo em ingredientes funcionais, o objetivo
deste estudo foi determinar a composi¢do nutricional, os parametros fisico-
quimicos, os compostos bioativos e a capacidade antioxidante presentes em

farinhas de residuos do abacaxi e avaliar a sua bioacessibilidade in vitro.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Abacaxi (Ananas comusus L. Merril)

O abacaxizeiro € uma planta perene de crescimento lento e de sistema
radicular superficial, o que a torna mais suscetivel a interferéncia de plantas
daninhas, que sdo concorrentes por agua, luz e nutrientes (MAIA et al., 2018;
VALVERDE; CHAVES, 2020; DA SILVA et al., 2022; JOSHI; PATEL, 2022). A
competicdo pode ocorrer em todos os estagios de desenvolvimento, afetando
negativamente o desenvolvimento vegetativo e reprodutivo da planta. Esta se
desenvolve predominantemente em locais com caracteristicas de clima quente e
seco ou com chuvas irregulares, e seu cultivo possui um ciclo entre 12 e 24 meses
(SELHORST et al., 2017; CARVALHO et al., 2018; PRUDENCIO DOS SANTOS et

al., 2022).

O abacaxi (Ananas comosus L. Merril) € uma importante fonte de vitaminas,
minerais e antioxidantes, e seu consumo é associado a beneficios a saude (ALI et
al., 2022; SARKAR et al., 2020a). Além do sabor delicioso, € uma fonte rica de
nutrientes essenciais como potassio, calcio, vitamina C, cobre, vitamina B9 e fibras
(Nath et al., 2023). Quanto a composig¢ao nutricional, o abacaxi apresenta, por 100
gramas de parte comestivel, 0,9 g de proteina, 0,1 g de lipideos, 12,3 g de
carboidratos e 1 g de fibra alimentar, com um teor de umidade de 86,3 %. E uma
fruta rica em minerais, acidos organicos, bromelina e antioxidantes como os
carotenoides, compostos fendlicos e vitamina C (TACO, 2011; MOHSIN et al., 2020;

LASUNON et al., 2022; ADUMANYA, 2022).

Sendo uma boa fonte de carotenoides, a coloracdo da polpa do abacaxi é

atribuida a presenca do [(-caroteno, sendo responsavel por cerca de 35 % dos



18
pigmentos totais. Os carotenoides [-caroteno, a-caroteno e criptoxantina se
destacam por sua atividade pro-vitamina A, sendo convertida em vitamina A ou
retinol apods ingestdo (SARKAR, 2020b; KUMARA; HETTIGE, 2020; STEINGASS et

al., 2020; GOMEZ et al., 2022).

Um estudo recente identificou a presenca 26 tipos de compostos fendlicos em
amostras de abacaxis desidratados, dentre eles os acidos galico, salicilico, cafeico e
ferulico, além de flavonoides como catequinas, kaempferol e naringenina,
demonstrando uma quantidade relevante de compostos antioxidantes na fruta
(JUNCAL-GUZMAN et al., 2021). A vitamina C é um antioxidante natural considerado
essencial ao organismo humano e que pode sofrer oxidagdo com facilidade quando
exposta a luz, calor e oxigénio (GREGORY, 2019). Sharma et al. (2016) encontraram

um teor de vitamina C em abacaxi de 51,97 mg/100 g da fruta.

O abacaxi é considerado a nivel mundial uma das frutas de maior importancia
devido ao sabor e aroma singular, sendo consumida principalmente in natura, além
de passar por processamento adicional para produgcdo de sucos pasteurizados,
derivados enlatados, lanches praticos desidratados, frutas em calda e geleias que
geram residuos primordialmente empregados para a alimentagao animal (LANDAU;
SILVA, 2020; DE SANTANA et al., 2020; DE AZEVEDO MAIA et al., 2020; PANDIT

et al., 2020).

2.2 Cultivo de abacaxi no Brasil

O Brasil é considerado um dos maiores produtores mundiais de frutas, com
colheitas superiores a 40 milhdes de toneladas por ano (VIDAL, 2021; KIRST et al.,
2021; DE OLIVEIRA et al., 2022). De acordo com Statista (2020), os trés maiores

produtores mundiais de abacaxi sdo Costa Rica (3328,1 toneladas), Filipinas
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(2747,86 toneladas) e Brasil (2426,53 toneladas). A area plantada com abacaxi no
Brasil no ano de 2020 foi de cerca de 65 mil hectares, onde foram colhidos
aproximadamente 2,45 milhdes de toneladas (FAO, 2020). As regides do Brasil que
mais se destacam quanto a produgdo de abacaxis sdo Norte e Nordeste (BRASIL,

2020).

O abacaxi € um dos frutos tropicais mais importantes do mundo, cultivado
principalmente em zonas entre os tropicos (YANFANG et al., 2023). De acordo com
Brasil (2020), na regido Norte a produg¢ao de abacaxi predomina no estado do Para
que, na meédia do periodo 2012 e 2018, foi responsavel pela colheita de 68,20% da
producdo regional, com crescimento produtivo no periodo de cerca de 35%,

sobretudo devido ao aumento da area de plantio (77%).

Em virtude da grande extens&o territorial, o Nordeste possui diferentes
condigdes de clima e solo favoraveis a produg¢do de grande diversidade de frutas e
hortalicas durante o ano todo (OLIVEIRA et al., 2019; VIDAL, 2021; BRAINER,
2021). Levando em consideracao os polos de irrigagdao, o Vale do Submédio Sao
Francisco € uma regido que apresenta capacidade de produgao de frutas durante os
12 meses do ano por contar com as aguas do Rio Sdo Francisco para a irrigacao, e
por isso € o maior polo produtor de frutas do pais (LIMA; PEDROSO, 2020). Em
relacdo a producdo de abacaxi, a maior produgdo concentra-se no estado da

Paraiba, que no periodo entre 2012 e 2018 produziu 51,49% do total regional.

O Estado de Pernambuco ocupa a 14° posicdo no ranking de produgdo de
abacaxis no pais, com uma area colhida de 1.553 hectares e uma produgdo de
33.494 toneladas. As regides produtoras que mais se destacaram no estado foram a
Zona da Mata, com uma producédo de 18.323 toneladas, e o Agreste, com uma

producdo de 13.116 toneladas. O cultivo da fruta nestas regides fortalece a
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agricultura familiar, sendo uma importante fonte de renda local. De acordo com o
censo agropecuario de 2017 do IBGE (IBGE, 2017), a produgdo proveniente de
agricultura familiar gerou R$ 107 bilhdes, o que corresponde a 23 % da produgado

agropecuaria do pais.

E importante destacar que as frutas e hortalicas sdo produtos altamente
pereciveis, o que dificulta o armazenamento por periodos prolongados, mesmo
sendo possivel a utilizagdo de camaras frias para aumentar o tempo de vida util. Em
geral, demandam muita m&o-de-obra durante a produgcdo, a colheita, o
acondicionamento, o transporte e a comercializacéo, e envolvem riscos relacionados
ao clima que influenciam a safra, a concorréncia do mercado internacional e o
préprio funcionamento do mercado de frutas e hortalicas (RODRIGUES et al., 2019;

LIMA; PEDROSO, 2020; DA ROCHA, 2022).

Mesmo considerando estas dificuldades, as condigdes brasileiras para a
produgcdo de abacaxi, visando o mercado interno e externo, asseguram-lhe
vantagens quando comparadas aos paises concorrentes, devido ao clima favoravel,
grande disponibilidade de area e tecnologia associada ao cultivo. De fato, a cultura
do abacaxi apresenta destaque na fruticultura, tanto pela qualidade do fruto, quanto
pela sua alta rentabilidade e importancia social, uma vez que representa uma
atividade que requer elevada mao-de-obra na area rural (DIOGENES et al., 2019;

SAMPAIO et al., 2022).

2.3 Residuos de frutas

No sistema de producédo dos alimentos, o desperdicio atinge cerca de um

terco dos produtos aptos ao consumo humano, resultando no ndo aproveitamento de
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1,3 bilhdo de toneladas de alimentos no mundo, 0 que consequentemente gera
prejuizos no ambito econémico, social e ambiental. As variadas situagdes geradoras
de perda e desperdicio de alimentos estdo associadas a todos os niveis do sistema
produtivo, gerando perdas substanciais de alimentos (PATRA et al., 2020; KUMAR et

al., 2022; SINGH et al., 2022).

O dinamico processamento de frutas e hortalicas no Brasil gera, além de
variados produtos, um percentual de residuos que pode chegar a 50% da matéria-
prima total utilizada, considerando as partes ndo comestiveis (SOUSA, 2009;
CAVALCANTI et al., 2010; DOS SANTOS et al., 2020). Estes residuos sao derivados
das etapas dos processos industriais com potencial utilizagdo para o
desenvolvimento de insumos, ingredientes e produtos de interesse da industria
alimenticia, mantendo os nutrientes e compostos bioativos que ndo seriam

aproveitados (EMBRAPA 2016; ALVES et al., 2020; VASCONCELOQOS et al., 2023).

As frutas provenientes de climas temperados s&o caracterizadas por maiores
porcbes comestiveis e produgcdo moderada de residuos como cascas, talos,
bagacos, sementes e carogos, o que pode ser verificado em uvas e macgas, por
exemplo. Em contrapartida, observa-se uma maior formagao de residuos em frutas
nativas de climas tropical e subtropical, tais como laranja, banana, melancia, manga

e abacaxi (VARZAKAS et al., 2016; BISHT et al., 2020).

Residuos provenientes de frutas e hortalicas contém um teor substancial de
proteinas, carboidratos, lipideos poliinsaturados, fibras e antioxidantes importantes
para a saude humana (MARQUES et al.,, 2013, AIN et al., 2020; KUMAR et al.,
2020). Apresentam boas fontes de vitaminas, minerais, fibras e compostos bioativos
que incentivam o interesse da utilizacdo desses subprodutos no enriquecimento de

alimentos, aplicando-se de forma sustentavel na produgao de aditivos alimentares
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naturais (MELQUIADES et al., 2013; SHIRAHIGUE; CECCATO-ANTONINI, 2020).

Durante o processamento do abacaxi, uma grande quantidade de residuos
sélidos biodegradaveis é gerada a partir da coroa, da casca, do talo central e da
base, correspondendo a até 40% do peso total do fruto. Além destes residuos, o
manejo inadequado da fruta e a exposigdo a um ambiente adverso pode levar a um

percentual de desperdicio de 50% (NATH et al., 2023).

Esse cenario representa um significativo desafio, sendo necessaria a
utilizacdo eficiente e ecologicamente correta dos residuos de abacaxi para
agregagcdo de valor aos residuos. Devido a abundante disponibilidade de
fitoquimicos, antioxidantes e compostos fendlicos, sdo necessarias abordagens
biotecnolégicas e robustas para o desenvolvimento sustentavel da cadeia produtiva
da fruta (BHATIA et al., 2021). De acordo com Ullah et al. (2022), é necessaria a
abordagem de uma economia circular baseada na integragdo de varios processos
para converter residuos de abacaxi em uma ampla gama de compostos e produtos

industrialmente importantes, levando a um cenario de desperdicio zero.

Estudos para o aproveitamento desses residuos sio realizados para o
desenvolvimento de produtos acessiveis de alto valor nutricional, tanto na industria
alimenticia quanto na farmacéutica, uma vez que apresentam elevado teor de
compostos bioativos (SOUZA et al., 2020; BAIDHE et al., 2021; MEENA et al., 2021;

RIVERA et al., 2022).

A industria alimenticia contemporanea tem demonstrado crescente interesse
quanto ao aproveitamento de farinhas de residuos de frutas, utilizando-os como
ingredientes na fabricagcdo de produtos de confeitaria, de panificagdo, destilados,
entre outros, para melhorar suas propriedades tecnoldgicas. Esta estratégia visa a

reformulacdo do processamento de alimentos geralmente consumidos com a
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finalidade de modificar suas caracteristicas nutricionais, a fim de incrementar os

beneficios a saude utilizando componentes de interesse a um baixo custo

(RAMIREZ-PULIDO et al., 2021; MUNTEAN et al., 2022; MOREIRA et al., 2022).

2.4 Aplicagoes de farinhas de residuos de frutas

Uma das alternativas potencialmente comerciais utilizadas para o
aproveitamento de residuos de frutas € o processamento em farinhas (BRITO et al.,
2019; LARROSA; OTERO, 2021; AMORIM et al., 2022). Varios séo os estudos que
avaliam a utilizacdo e as propriedades benéficas que as farinhas de residuos de

frutas proporcionam.

Storck et al. (2015) analisaram a composigdo centesimal de farinhas de
residuos de sucos de acerola, laranja, maga e uva, e verificaram que a granulometria
influenciou no valor nutricional, com potencial de interferir na aplicabilidade em
diferentes produtos alimenticios. Foram identificados também elevados teores de
fibras e proteinas em todas as farinhas analisadas. As farinhas dos residuos de
laranja e uva apresentaram os maiores teores de polifendis totais, demonstrando o
seu potencial para o enriquecimento de produtos alimenticios com antioxidantes e

fibras.

Helm et al. (2014) desenvolveram uma farinha fibrosa de pupunheira a qual foi
obtida do residuo de talo do palmito em conserva. O rendimento dessa farinha foi
considerado satisfatério, sendo observados altos valores de fibra alimentar e baixo
teor de calorias. A concentragédo de fibras foi representada majoritariamente pelas
insoluveis, as quais tem a funcdo de estimular o movimento peristaltico e e

proporcionar o melhoramento do transito intestinal. A farinha foi considerada uma
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alternativa favoravel para a formulagdo de alimentos funcionais e suplementos

alimentares destinados ao funcionamento intestinal.

O interesse quanto a producgao de farinha de residuos de frutas e hortaligas se
expande para matérias-primas que tem seu potencial de aplicabilidade pouco
conhecido, e um exemplo disso € a feijoa. A feijoa (Acca sellowiana) € uma espécie
frutifera exdtica nativa da regido Sul do Brasil (MORETTO; NODARI; NODARI, 2022)
considerada uma superfruta devido aos seus elevados niveis de compostos bioativos
como compostos fendlicos, flavonoides e carotenoides. Almeida et al. (2020)
avaliaram as propriedades da farinha produzida a partir da casca de feijoa e
identificaram elevados teores de fibras nas amostras, predominando as insoluveis,
altas concentragbes de minerais, acidos galacturénico e glicurénico, flavonoides e
carotenoides. O estudo evidenciou a viabilidade do uso da farinha de residuo de
feijoa como fonte de compostos bioativos para aplicagdo em produtos alimenticios

sustentaveis e funcionais.

Nos estudos relacionados as farinhas obtidas a partir de residuos da industria
de alimentos, as farinhas de residuos de frutas recebem maior destaque. Como
exemplo, tem-se a farinha de residuo da casca de maracuja, pelas suas
propriedades antioxidantes, com potencial utilizacdo em barra de cereal ou outros
produtos com o objetivo de aumentar a viscosidade, capacidade de gelificacéo e
estabilizacdo da emulsdo (BORDIM et al., 2018; LIMA et al., 2018) assim como, as
farinhas de residuos de uva (TUFFI et al., 2021; MONTEIRO et al., 2021) e acerola

(ZEGARRA et al. 2018; MONTEIRO et al., 2020).

A farinha de residuo de abacaxi também vem ganhando notoriedade (SOUZA
et al., 2020; FORTES et al., 2020). Souza et al. (2020) obtiveram uma farinha de

residuo da casca desidratada de abacaxi para ser utilizada na produgao de biscoitos
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tipo cookie, visando substituir parcialmente a farinha de trigo comum para agregar
valor nutricional. Os resultados de analise sensorial indicaram um bom indice de
aceitacao e satisfatérios atributos de aparéncia, cor, sabor e textura dos cookies, os
quais foram obtidos com a utilizagdo de até 10 % de farinha de residuo de abacaxi

no produto elaborado.

Toledo et al. (2019) produziram biscoitos com farinha de residuos de abacaxi
como uma alternativa para aumentar a capacidade antioxidante de cookies. Os
resultados obtidos indicaram que a substituicdo parcial da farinha de trigo esta
associada a um efeito positivo sobre a concentracao de fendlicos totais e capacidade
antioxidante. Neste estudo, foi observado no produto elaborado maiores
concentracdes dos compostos fendlicos, acido p-cumarico, acido vanilico e acido

salicilico e do grupo dos flavonoides foi identificada a catequina.

Analises da caracterizagao fisico-quimica da farinha de residuos de abacaxi
indicam alto teor de fibras, sobretudo as insollveis, e essa concentragdo é
influenciada pelo estagio de maturacéo do fruto e das partes tradicionalmente nao
comestiveis que foram utilizadas (SANTOS et al., 2017; FORTES et al., 2020). Outro
componente importante presente no abacaxi e em seus residuos € a enzima
bromelina, utilizada como agente digestivo e anti-inflamatério, e presente em maior
concentragdo na casca do abacaxi (RICO et al., 2020; OWOEYE et al., 2022,
FABIYI, 2022; SARANGI et al., 2022). Desse modo, a utilizacdo da farinha de
residuos de abacaxi é promissora tendo em vista sua composigdo rica em
compostos bioativos, vitaminas e minerais, somadas as suas propriedades benéficas
a saude como efeitos antidiabéticos, hipolipemiantes e prevencdo de danos

oxidativos (RICO et al., 2020).

Freitas et al. (2014) destacaram o potencial da farinha de residuo de abacaxi
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como fonte de componentes bioativos com atividade antioxidante. Os resultados
evidenciaram um teor de vitamina C maior na forma de acido L-ascérbico na farinha
de residuo obtida da casca quando comparada a farinha obtida do talo central. A
diferenca na concentragao da vitamina C entre a casca e o talo central do abacaxi
pode estar relacionada as diferengcas entre a composi¢ao e estruturas dos tecidos
vegetais, bem como a uma melhor resposta da casca do abacaxi aos estresses
externos do meio ambiente. Quanto aos carotenoides, o betacaroteno foi o principal
composto encontrado em ambas as farinhas de residuos, embora no residuo da
casca a concentracdo tenha sido maior. Essa diferengca pode ser atribuida aos
fitoquimicos serem produzidos pelas plantas com a finalidade de protegcédo contra
agentes externos, e consequentemente a maior sintese ocorrer nos tecidos externos

(FREITAS et al., 2015).

Estudos recentes de farinha de residuos de abacaxi incluem sua utilizagao
para a fabricagdo de cookies (JOSE et al., 2022), sorvete probiético (CARNEIRO et
al., 2022) e avaliacao de propriedades prebidticas (CAMPOS et al., 2020; BYRESH

et al., 2023).

Dessa forma, as farinhas obtidas de partes ndo convencionais de alimentos
tém potencial para serem alternativas na elaboragéo de diversos produtos, visando o
enriquecimento nutricional de formulagdes alimenticias. Outra alternativa é a
obtencdo de extratos das farinhas dos residuos, cuja composicdo de compostos
fendlicos é de principal interesse para a industria de alimentos. Esses compostos
demonstram potencial aplicabilidade para a conservagao de alimentos, podendo ser

empregados como ingrediente funcional ou aditivo natural (SOUZA et al., 2021).
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2.5 Compostos bioativos

Os compostos bioativos sao definidos como substancias com atividade
biolégica que apresentam capacidade de modular processos metabdlicos,
promovendo melhores condigdes de saude a partir da atividade antioxidante, inibigao
ou indugédo de enzimas e inibicdo de expressado génica (SHIRAHIGUE; CECCATO-
ANTONINI, 2020; CAPORALI et al., 2022). As frutas e hortaligas possuem estes
componentes protetores essenciais, fornecendo grandes quantidades de vitaminas,
minerais, carboidratos, proteinas, fibra alimentar, entre outros compostos
nutracéuticos com efeitos benéficos contra varias doengas (SEPTEMBRE-

MALATERRE et al., 2018; SHARMA et al., 2021).

Nesse grupo de alimentos, as moléculas de interesse incluem fibras,
vitaminas, minerais, flavonoides, fitoestrogénios, compostos sulfurados,
monoterpenos e peptideos bioativos. Os fitoquimicos, compostos sintetizados pelas
plantas, compreendem os carotenoides, clorofila, betalainas, polifendis, terpenos,
fitoesterdis, limonenos, glicosinolatos, flavonoides como antocianinas, flavonas e
flavondis, entre outros (SEPTEMBRE-MALATERRE et al., 2018; SHARMA et al.,

2021; LIU; LI; HO, 2022; XU et al., 2022; CARPENA et al., 2022).

A maioria desses compostos ajuda na manutencdo da boa saude por
estimularem o sistema imune ou modularem o funcionamento de outras reacdes
metabdlicas no organismo, com efeitos antioxidantes, antimicrobianos,
hipolipemiantes, = neuroprotetores,  hepatoprotetores, anti-idade, diuréticos,
antidiabéticos e imunomoduladores. Estudos indicam que uma dieta rica em frutas e
hortalicas tem um impacto positivo em varias condigdes crdnicas, como obesidade,

diabetes, doengas cardiovasculares e neurodegenerativas (SEPTEMBRE-
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MALATERRE et al., 2018; SHARMA et al., 2021; NYANCHOKA et al., 2022).

Um fator importante considerado no aumento recente de consumo de frutas e
hortalicas frescas € que os consumidores consideram que a ingestdo desses
nutrientes pode auxiliar no aumento da imunidade (LIMA; PEDROSO, 2020; KIRST
et al., 2021). Com isso, a relagdo entre alimentacdo e saude recebeu maior
notoriedade, pois, se sabe que frutas e hortalicas sdo ricas em vitaminas, sais
minerais, fibras e fitoquimicos e o seu consumo diario traz varios beneficios para a

saude (THAKUR et al., 2020; SARKAR et al., 2022).

Os compostos bioativos presentes nos residuos de frutas e hortalicas
agregam o valor nutricional desses subprodutos e a sua ingestdo regular esta
correlacionada a efeitos como um bom funcionamento intestinal, redugdo dos niveis
de colesterol no sangue e melhores controles glicémicos e resposta a insulina.
Apesar de possuirem varias propriedades benéficas, as alternativas viaveis para
utilizacdo dos residuos de plantas e hortalicas na industria alimenticia ainda sao
escassas, sendo geralmente utilizados no final do sistema produtivo como

fertilizantes ou como alimentac&o animal (TOLEDO et al., 2019).

Estas substancias presentes nos alimentos, principalmente os derivados de
vegetais, podem agir de diferentes maneiras tanto considerando seus mecanismos
de agdo, como seus alvos no organismo. A acdo mais comum desses compostos € a
antioxidante, que se deve ao potencial de éxido-redugao de determinadas moléculas,
a capacidade dessas moléculas em competir por sitios ativos e receptores nas
diversas estruturas celulares ou, ainda, a modulagédo da expressao de genes que
codificam proteinas envolvidas em mecanismos intracelulares de defesa contra
processos oxidativos degenerativos de estruturas celulares, tais como DNA e

membranas (AGUILAR-MENDEZ et al., 2020; DE OLIVEIRA et al., 2020).
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Compostos bioativos como os compostos fendlicos e os carotenoides
presentes nas frutas podem ser benéficos com relacdo a protecéo das células do
organismo. Dessa forma, os vegetais representam a maior fonte de antioxidantes
naturais obtidos pela alimentagdo. Estes compostos tém demonstrado resultados
promissores no combate ao estresse oxidativo, tanto em sistemas bioldgicos, como

em alimentos e em modelos in vitro (BORGES et al., 2020).

Os compostos fendlicos presentes nas frutas e hortalicas sao derivados do
metabolismo secundario das plantas e sdo relacionados a pigmentacéo da planta, a
capacidade antioxidante e conferem caracteristicas sensoriais aos alimentos, tais
como cor, aroma, pungéncia e adstringéncia. Varios compostos fendlicos séo
descritos na literatura, predominando nas frutas os flavonoides e os acidos fendlicos

(TOLEDO et al., 2019).

Os frutos do abacaxi contém altos teores de carotenoides, destacando-se o o-
caroteno, o B-caroteno e a criptoxantina devido a atividade provitamina A. Além
disso, os carotenoides detém acgédo antioxidante, protegendo células e tecidos dos
danos causados pelos radicais livres, fortalecendo o sistema imunolégico. O abacaxi
apresenta também altos niveis de compostos fendlicos e vitamina C, o qual € um
potente antioxidante. Os compostos fendlicos conferem amargor, adstringéncia,
sabor, cor e estabilidade oxidativa em frutas e hortalicas, e sua atividade antioxidante
confere propriedade anti-inflamatéria em células humanas e inibicido de enzimas
hidroliticas e oxidativas, além da capacidade de sequestrar os radicais livres. A
vitamina C protege as membranas celulares e as lipoproteinas do dano oxidativo. Ao
contrario dos compostos fendlicos, que sdo rapidamente metabolizados, a vitamina C
possui alta biodisponibilidade, sendo assim, um dos antioxidantes mais importantes

nas células (FERREIRA et al., 2016; KUMAR; RIZVI, 2022).
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Santos et al. (2021) avaliaram a atividade antioxidante pelos métodos DPPH —
2,2-difenil-1-picril-hidrazil, FRAP — método de reducdo do ferro, e ABTS — 2,2-
azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico) de farinhas de residuo de casca e
talo de abacaxi, observando elevada atividade antioxidante da farinha de residuo
comparada as amostras de polpa. Também foi avaliada a atividade da bromelina,
sendo verificado que a ingestdo de 7 g da farinha de residuo obtida a partir das
cascas foi equivalente ao consumo de uma capsula padrdao de bromelina utilizada

para facilitar a digestao.

Considerando suas propriedades e efeitos benéficos, os compostos bioativos
tem demonstrado um potencial promissor para a industria de alimentos, além disso,
o interesse em optar por aditivos naturais aos sintéticos tornam os compostos

bioativos uma alternativa cada vez mais atrativa.

2.6 Bioacessibilidade de compostos bioativos

Apesar dos compostos bioativos presentes na dieta atuarem na manutencéao
da saude, faz-se necessario reconhecer que o efeito protetor as doencas crénicas
parece nao se repetir pela sua ingestao isolada, na forma de suplementos. Estudos
clinicos em que a dieta foi suplementada com [-caroteno, vitamina C ou vitamina E
demostraram que essas substancias isoladas na matriz do alimento ndo foram
eficazes na reducao de risco as doencas cronicas, indicando que fatores como a
biodisponibilidade, bioacessibilidade e a agao sinérgica, entre outras condicdes,

atuam nesse processo (BASTOS et al., 2009).

Além disso, concentragao total de um composto bioativo presente em um

alimento ndo indica o seu valor nutricional real, uma vez que a concentragao total de
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um nutriente presente nesta matriz alimentar pode nao ser liberada e utilizada
durante a absorcao pelo organismo durante a digestdo. Além disso, componentes

presentes na matriz alimentar também podem interferir na absorgédo (NARITA et al.,

2022).

Diante disso, os estudos sobre a bioacessibilidade dos nutrientes recebem
destaque. A bioacessibilidade é definida como a quantidade ou fracdo de um
componente ou composto bioativo especifico presente na matriz dos alimentos que é
liberada no trato gastrointestinal e torna-se disponivel para absor¢do no organismo

(RODRIGUEZ et al., 2016; COSTA et al., 2020).

A quantificacdo da fragcdo de componentes liberados pela matriz alimentar que
se torna disponivel para absor¢cado apds o processo de digestdo pode ser realizada
por métodos in vivo e in vitro. Os métodos in vitro permitem um controle das etapas
do processo de digestdo gastrointestinal, possibilitando uma estimativa efetiva da

fracédo bioacessivel e posterior indicagao de estudos in vivo (NARITA et al., 2022).

As andlises da bioacessibilidade de compostos fendlicos e outros
antioxidantes de matrizes sdlidas sao importantes pois apenas os compostos
liberados da matriz alimentar e/ou absorvidos no intestino delgado sao biodisponiveis
e aptos a serem utilizados para fungdes do organismo, exercendo efetivamente seus

efeitos benéficos (DIAS et al., 2020).

Em um estudo para avaliar a interferéncia da presenca de fibra alimentar
sobre a bioacessibilidade dos compostos fendlicos em polpa liofilizada de abacaxi,
foi observado que as fracdes de fibra alimentar ndo representaram maior limitacao
em relacdo a bioacessibilidade dos compostos fendlicos em abacaxi a partir de
ensaios de digestédo in vitro. Todavia, a bioacessibilidade dos compostos fenodlicos

presentes na amostra ocorreu gradualmente durante as diferentes fases da digestao
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in vitro, ou seja, a exposi¢cao dos compostos fendlicos a diferentes condigdes de pH

do trato gastrointestinal representou um fator limitante das propriedades

antioxidantes (VELDERRAIN-RODRIGUEZ et al., 2016).

Campos et al. (2020) apresentaram a bioacessibilidade de fragbes presentes
em farinha de residuos de abacaxi obtidas da casca e talo central, através de modelo
simulando o trato gastrointestinal in vitro. Os resultados obtidos para
bioacessibilidade dos compostos fendlicos evidenciaram que apos a fase de digestéao
duodenal, os compostos fendlicos diminuiram, levando ao aumento da atividade
antioxidante total. Os autores concluiram que as farinhas de residuos de abacaxi
representam um sistema natural de liberacdo controlada de compostos fendlicos com

alta capacidade antioxidante (CAMPOS et al., 2020).

Em vista disso, o conhecimento sobre a bioacessibilidade dos compostos
bioativos presentes nos produtos alimentares demonstra relevancia. Ainda mais,
considerando que na literatura ha poucos achados cientificos sobre a

bioacessibilidade dos compostos bioativos de farinha de residuos de abacaxi.

Desta forma, destaca-se a importancia de integracdo de técnicas de
processamento para o desenvolvimento de novos produtos e o aproveitamento
integral dos alimentos, fortalecendo o crescimento sustentavel e contribuindo para o

emprego de residuos alimentares como fontes de compostos promotores da saude.
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3 HIPOTESE

As farinhas obtidas a partir dos residuos de abacaxi contém compostos
bioativos com propriedades antioxidantes e bioacessiveis, e podem ser uma

alternativa tecnoldgica no enriquecimento de produtos alimenticios.
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4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo geral

Determinar a composi¢do nutricional, parametros fisico-quimicos e
compostos bioativos, e avaliar a capacidade antioxidante e bioacessibilidade in vitro

dos compostos bioativos de farinhas de residuos do abacaxi.

4.2 Objetivos especificos

- Obter farinhas a partir de residuos provenientes do abacaxi (casca, coroa e

bagaco) e de residuos do processamento de industria produtora de polpa de frutas;
- Determinar a composi¢ao centesimal das farinhas;

- Caracterizar as farinhas em termos do pH, atividade de agua, solidos

soluveis totais, vitamina C, flavonoides e compostos fendlicos totais;
- Determinar a capacidade antioxidante das farinhas dos residuos;

- Avaliar as caracteristicas microbiolégicas da farinha do residuo do

processamento de industria produtora de polpa de frutas;

- Determinar a bioacessibilidade in vitro de compostos bioativos presentes nas

farinhas dos residuos.
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1 Obtencao do abacaxi e processamento da fruta

Os abacaxis (Ananas comosus L. Merril) foram adquiridos em supermercado
local no municipio de Caruaru/PE, Brasil. As frutas foram processadas em duas
amostras diferentes (amostra 1 em janeiro de 2022 e amostra 2 em maio de 2022).
A amostra 1 contendo 3 unidades da fruta e amostra 2 com 5 unidades de abacaxi.

As frutas foram selecionadas com tamanhos semelhantes, com adequado
aspecto visual, cor amarela escura uniforme, contendo em parte alguns pontos
esverdeados. No laboratério de tecnologia dos alimentos, os abacaxis foram
lavados em agua corrente e, em seguida, mergulhados em solugdo de hipoclorito
de sodio a 200 ppm, por 15 minutos. Apds este processo, as frutas foram lavadas
novamente em agua potavel corrente para retirar o residuo do produto.
Posteriormente, os abacaxis foram descascados com auxilio de uma faca simples,
separando-se as suas partes entre polpa, coroa e as cascas, conforme ilustra a
Figura 1, e as porcentagens das fragdes foram determinadas pesando-se as
amostras em triplicata. Em seguida, as amostras foram processadas imediatamente

para a obtencao das farinhas.
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Figura 1 — Segmentagao das partes (polpa, coroa e casca) para o processamento e
obtencao das farinhas.

Fonte: (Autora, 2023).

5.2 Obtengéo das farinhas da casca, coroa e bagago do abacaxi

As fracbes de casca e coroa foram submetidas separadamente a
aquecimento em agua a 90°C por 30 minutos, para eliminagdo de possiveis

patdgenos e inativagao de enzimas proteoliticas (SAH et al., 2015).

Posteriormente, as amostras das cascas foram trituradas em
multiprocessador (Oster, MPR871) (Figura 2). Em relacdo a amostra da polpa, o
suco foi extraido para a obtengdo do bagaco (Figura 3) utilizando-se o
multiprocessador (Oster, MPR871), enquanto para a manipulagdo da coroa,
dispensou-se a utilizacdo do processador, tendo a fragdo da coroa o seu
fracionamento utilizando corte manual com faca de inox, conforme ilustra a Figura
4. Em seguida, as amostras do abacaxi (casca, coroa e bagacgo) foram distribuidas
em bandejas e levadas a estufa de secagem e esterilizagdo (SOLAB, SL-100) a 55
°C no laboratério multifuncional |l, em relacdo ao residuo do abacaxi obtido da
industria, foi realizada a curva de secagem até peso constante, com amostras de

10g retiradas no intervalo de 12h, sendo submetidas a secagem em estufa em



tempo total para umidade de equilibrio de 48 horas (Figura 5).

Figura 2 — Cascas do abacaxi apds o procedimento de trituragao.

Fonte: (Autora, 2023)

Figura 3 — Bagago umido extraido da polpa do abacaxi.

Fonte: (Autora, 2023).

Figura 4 — Processamento da coroa do abacaxi.

Fonte: (Autora, 2023).
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Figura 5 — Distribuicdo das fragdes dos residuos (casca, coroa e bagacgo) para
secagem em estufa a 55 °C.

Fonte: (Autora, 2023).

Apos a secagem, as amostras foram moidas separadamente em moinho de
facas (SOLAB, SL-32) para obtengéo das farinhas. As fragdes foram quantificadas
pela pesagem da massa antes e apos cada etapa, e o rendimento das farinhas foi
determinado pela razdo entre a massa das amostras in natura e a massa das
farinhas apds o processamento em peneira de ago inox granulométrica com 48
mesh, resultando em uma farinha uniforme para os ensaios de extragcao de

bioativos e bioacessibilidade.

As farinhas foram armazenadas em recipientes herméticos de vidro incolor
com tampa de metal, capacidade de 500 mL, tamanho 8x5,3x5,3 cm e,
acondicionadas sob refrigeragdo a 8 °C por 12 semanas para a realizagdo das

analises.

5.3 Obtengao do residuo industrial do abacaxi e da farinha do residuo

O residuo industrial do abacaxi, conforme ilustrado na Figura 6, foi obtido a
partir de uma industria de processamento de polpas de frutas, localizada na cidade

de Agrestina (PE, Brasil). O residuo foi transportado sob refrigeragdo até o
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laboratério de Tecnologia de Alimentos do Centro Académico de Vitéria da UFPE e

congelado para posterior obtengao da farinha do residuo.

O residuo foi submetido a secagem a 55 °C por 48 h, de acordo com o
mesmo procedimento descrito anteriormente, sendo retiradas amostras diarias para

determinacao do percentual de umidade residual.

Figura 6 — Amostra do residuo industrial obtido de uma industria de processamento
de polpa de frutas.

Fonte: (Autora, 2023).

5.4 Caracterizacgao fisico-quimica das farinhas

5.4.1 Composigao centesimal

A composi¢cao centesimal das farinhas dos residuos (umidade, cinzas,
lipideos, proteinas e carboidratos) foi realizada de acordo com a metodologia do
Instituto Adolpho Lutz (IAL, 2008), sendo os experimentos realizados em triplicata

no laboratério de Bromatologia.

O teor de umidade foi determinado pelo método de secagem em estufa

(SOLAB, SL-100) a 105°C, pesando-se as amostras em triplicata na balanca
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analitica (SHIMADZU, AUY 220), em cadinhos de porcelana previamente tarados

até peso constante. Os resultados foram expressos em g/100g.

A determinagao das cinzas foi realizada por incineragdo das amostras secas
das farinhas em cadinhos de porcelana previamente tarados e aquecidos a 550°C
em mufla (Jung® LF0613) durante 24 horas, as amostras foram carbonizadas e, em
seguida, incineradas até a eliminagdo completa do carvéo, restando um residuo
brando-acinzentado. Apds essa etapa, as amostras foram acondicionadas em
dessecador com silica gel até atingir a temperatura ambiente, pesadas em balanga

analitica e calculado o percentual de cinzas.

Os lipideos foram determinados em aparelho extrator Soxhlet, com extragao
continua sob aquecimento por aproximadamente 6 horas. Apds a evaporagao do
solvente, os baldes foram aquecidos em estufa a 105 °C, pelo tempo minimo de 3
horas, sendo devidamente acondicionados em dessecador até atingirem a
temperatura ambiente, pesados em balanga analitica e calculado o percentual
lipidico.

A analise de proteinas foi realizada pelo método de Kjeldhal, a partir das
etapas de digestdo, destilacdo e titulacdo. Na etapa de digestdo, a amostra é
aquecida com acido sulfurico até que o carbono e o hidrogénio sejam oxidados.
Nessa etapa, o nitrogénio da proteina é reduzido e transformado em sulfato de
amonia. Segue-se com a destilagdo, adicionando-se hidroxido de sdédio
concentrado e aquecendo-se a amostra para a liberagdo da aménia dentro de 25 ml
de solucado de acido bdrico a 3,5 %, formando borato de amdnia. O borato de
amobnia formado € entdo titulado com uma solugcdo acida de HCI padronizada,
sendo realizada a leitura a partir do volume de acido utilizado e calculado o

percentual proteico.
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As concentracbes de carboidratos totais foram determinadas através de

calculo tedrico (por diferencga). Os resultados foram expressos em g/100g.

5.4.2 Potencial hidrogeniénico (pH)

A determinagao do pH das farinhas foi realizada utilizando-se um pH-metro
(Tecnal modelo Tec-3MP) previamente calibrado, a partir da leitura direta do extrato
obtido da suspensdao de 10 g das amostras das farinhas em 100 mL de agua
destilada, imediatamente apds a decantagdo (IAL, 2008). As anadlises foram

realizadas em triplicata.

5.4.3 Atividade de agua (Aw)

A atividade de agua (Aw) foi determinada utilizando o equipamento portatil
Pawkit Water Activity (Decagon®). As amostras das farinhas foram colocadas de
forma homogénea no recipiente para amostras devidamente limpo. Em seguida, o
recipiente foi acoplado ao equipamento e foi realizada a leitura direta no visor do

dispositivo apds 5 minutos. As analises foram realizadas em triplicata.

5.4.4 Sélidos soluveis totais

A quantificagdo dos sélidos soluveis totais (SST), expressa em °Brix, foi
realizada por meio de leitura direta em refratbmetro manual (VodexVx032SG) do
extrato obtido de uma proporg¢ao de farinha/solvente de 1 g/100 ml, empregando-se
como solvente uma mistura de etanol-agua (80-20%), homogeneizadas, sendo

posteriormente filtrados em papel filtro qualitativo 80 g/m2. As analises foram
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dispostas em lamina de refragao para leitura direta e realizadas em triplicata.

5.5 Extragao dos compostos bioativos

A extragdo dos compostos bioativos das farinhas dos residuos foi realizada
de acordo com a metodologia descrita por Lourenco et al (2021), com modificagoes.
Foi utilizada uma propor¢cao de farinha/solvente de 1 g/100 ml, empregando-se
como solvente uma mistura de etanol-agua (80-20%), homogeneizadas, sendo
posteriormente filtrados em papel filtro qualitativo 80 g/m?. A extragao foi realizada

colocando-se a amostra em repouso a temperatura ambiente (28 °C) por 25 min.

Apos a extracdo, as amostras foram centrifugadas em uma centrifuga
Marconi® por 10 minutos a 5.000 rpm. Em seguida, os sobrenadantes foram

transferidos para frascos ambar e congelados até o momento das analises.

5.6 Quantificagcao dos compostos bioativos

5.6.1 Compostos fendlicos totais

A determinacado dos compostos fendlicos totais foi realizada utilizando-se a
metodologia descrita por Mokrani & Madani (2016), pelo método de Folin-
Ciocalteau. Um volume de 200 uL do extrato foi adicionado a tubos contendo 1 mL
do reagente de Folin-Ciocalteau (previamente diluido 10x em agua). Apds adigao
de 0,8 mL de solugdo de carbonato de sodio (7,5 % p/v), os tubos foram
imediatamente agitados em vortice. A reagao foi mantida por 30 min no escuro € a
absorbancia foi medida a 765 nm em espectrofotometro (GENESYS 10S UV VIS),

contra um branco de etanol 95 % (v/v). A concentracédo de compostos fendlicos foi
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determinada a partir de uma curva de calibragdo empregando-se acido galico como
padrao, na faixa de concentragdo de 10 a 100 ug/mL (10 a 100 mg/L). Os valores
de fendlicos totais foram expressos como equivalentes de acido galico (mg de acido

galico/100 g de amostra em base eca). As analises foram realizadas em triplicata.

5.6.2 Vitamina C

O teor de vitamina C das amostras das farinhas foi determinado em triplicata
pelo método de Tillmans, de forma que a vitamina C presente nas amostras fosse
titulada com uma solugdo de 2,6-diclorofenol-indofenol, previamente padronizada

com solugao de acido ascorbico.

A determinacao de acido ascorbico no extrato foi realizada a partir de uma
amostra de 5 ml do extrato em Erlenmeyer de 125 mL, completando-se com 50 mL
de agua destilada e titulando-se a solugéo de Tillmans refrigerada, até o ponto de
viragem. Realizou-se a titulagdo agitando-se constantemente até aparecimento de
coloragao ligeiramente rosada, permanente por 15 segundos. Anotou-se o volume

de solugao de Tillmans gasto que reagiu com a solugao.

Para a aplicacdo do método, deve-se padronizar inicialmente a solucédo de
Tillmans 0,02 % com 5 mL de solugao de acido ascérbico (50 mg/L) em Erlenmeyer
de 125 mL, completar até 50 mL de agua destilada e titular com a solugao Tillmans
refrigerada, até o ponto de viragem. O reagente é reduzido de azul a incolor e em
meio acido torna-se réseo. O teor de acido ascoérbico foi expresso em mg de acido

ascorbico/100 g de amostra em base seca.
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5.6.3 Flavonoides

Para a determinacdo da concentragdo de flavonoides, foi empregado o
método relatado por Phjimulyani et al. (2012). Um volume de 0,5 mL do extrato,
bem como o padrao (quercetina), foi misturado com 1 mL de solugéo de tricloreto
de aluminio/etanol a 2 % (m/v). O volume da mistura foi entdo completado para 25
mL com agua em um baldo volumétrico e deixado em repouso durante 40 minutos a
23 °C. A absorbancia da amostra foi entdo medida a 415 nm (GENESYS 10S UV
VIS). A concentragdo de flavonoides foi determinada a partir de uma curva de
calibracdo empregando-se quercetina como padrdo, na faixa de concentragcdo de
0,1 a 2,0 g/L. Os resultados foram expressos em mg de equivalente de quercetina

por 100 g de peso seco. As analises foram realizadas em triplicata.

5.7 Capacidade antioxidante

A atividade antioxidante foi quantificada pelo radical 1,1-difenil-2-picrilhidrazil
(DPPH), conforme descrito por Lourenco et al. (2020). Na auséncia de luz, um
volume de 0,1 mL do extrato foi adicionado a 3,9 mL da solugcdo de DPPH, e a
absorbancia foi medida a 515 nm (GENESYS 10S UV VIS) ap6s 40 min de
repouso. A atividade antioxidante foi expressa como a capacidade antioxidante
equivalente de Trolox (TE), quantificada como pmol de equivalentes de Trolox
(TE)/g de amostra em base seca. As andlises foram realizadas em ftriplicata. A
curva padrao de Trolox foi construida com 5 pontos experimentais (50 a 600 uM de

trolox).
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5.8 Determinacao da bioacessibilidade in vitro dos compostos bioativos

Os ensaios de bioacessibilidade in vitro foram realizados de acordo com a
simulacdo da digestdo gastrointestinal, conforme descrito por Helal et al. (2014),
com modificagdes, tendo como objetivo simular os estagios oral, gastrico de

intestinal da digestdo com base na fisiologia humana.

Inicialmente, 500 mg de amostra foi adicionada a 5 mL de fluido gastrico
artificial (pH 2,5; 300 U/mL de pepsina e 2 g/L de NaCl) em tubos de ensaio. A
mistura foi incubada em banho-maria por 2 h a 37 °C. Em seguida, o pH foi
ajustado para 7,5 com NaHCO3; 0,1 M e entéo, 4 mL de fluido intestinal artificial (0,8
g/L de pancreatina e 5 g/L de extrato de bile) foram adicionados. A mistura foi
novamente incubada por 2 h a 37 °C em banho-maria. A reagcdo enzimatica em
cada fase foi interrompida por meio do resfriamento da mistura por 10 min em
banho de gelo. Apds a fase intestinal, obteve-se duas fragdes, uma fragao sdlida
correspondente a parte metabolizada ndo absorvida, correspondente a fragcao que
seria eliminada apds passagem pelo intestino grosso e, uma fragéo liquida, apds
simulacéao digestoria, estando apta para absorgéo, aliquotas foram retiradas para a
determinacao das concentragdes de compostos bioativos. A digestdo sem enzimas
também foi realizada para distinguir o efeito do ambiente quimico do efeito das

enzimas digestivas. As analises foram realizadas em triplicata.
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Figura 7 — Condigdes encontradas no trato gastrointestinal e simulagao in vitro.
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Fonte: Adaptado de Guerra et al. (2012).

O percentual de bioacessibilidade (B%) foi determinado de acordo com a

equacao abaixo:

s op — (CBA
(%) = z55 ) X 100

Onde CBA, e CBA4 sao as concentragdes dos compostos bioativos antes e depois

da digestao in vitro, respectivamente.

5.9 Analise microbiolégica da farinha do residuo

A amostra da farinha do residuo foi investigada quanto a possivel presenca
de Bacillus cereus, Escherichia coli e Salmonella sp. (APHA, 1992), conforme
padrées microbioldgicos para farinhas descritos na Instrugdo Normativa N° 161, de
1° de julho de 2022 — ANVISA (BRASIL, 2022). Os ensaios foram realizados em

laboratorio na empresa Aqualyse (Caruaru, PE, Brasil), em quintuplicata.
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5.10 Analise estatistica

Os resultados experimentais foram apresentados como médias + desvio
padrdao (SD). O teste t de Student foi empregado para comparagao entre duas
médias, e a analise de variancia simples (One way ANOVA) seguida do Teste de
Tukey foi aplicada para multiplas comparagées. Uma diferenga foi considerada

estatisticamente significativa quando p < 0,05.
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6 RESULTADOS

6.1 Processamento das frutas e obtencao das farinhas

Os resultados de rendimento percentual em casca, bagacgo da polpa e coroa
estdo apresentados na Tabela 1 foram mensurados apdés o processamento da
farinha em peneira, de acordo com as amostras estudadas. As analises foram
realizadas no laboratério de Tecnologia de Alimentos do Centro Académico de

Vitéria — CAV/UFPE.

Comparando-se os percentuais médios de rendimento obtidos para cada
fragdo da fruta nas amostras 1 e 2, respectivamente, ndo foram observadas
diferencas significativas para a casca (21,26 + 1,46 vs 21,47 + 1,92; p = 0,86),
bagaco da polpa (72,50 + 1,24 vs 72,62 £ 1,91; p = 0,91) e coroa (5,83 + 1,40 vs
5,19 + 1,15; p = 0,54) de acordo com o teste t de Student para 95 % de confiancga.
Considerando as duas amostras em conjunto, a maior fragdo média da fruta
corresponde ao bagago da polpa (72,57 £ 1,59) %, seguido da casca (21,39 + 1,65)

% e da coroa (5,43 + 1,20) %.

Apds a homogeneizacao das fragdes correspondentes a casca, bagago da
polpa e coroa de cada uma das amostras, estas foram pesadas em cada etapa do
processamento, e os resultados de rendimento percentual das farinhas estao
apresentados na Tabela 2. O tempo necessario para a secagem das amostras até

peso constante foi de 4 dias.
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Tabela 1 — Rendimento percentual do abacaxi das fragbes casca, polpa e coroa.

AMOSTRA 1*
Fruta % Casca % Polpa % Coroa
A 20,94 73,90 4,89
B 22,85 71,53 5,16
C 19,99 72,06 7,44
Média + dp** 21,26+ 1,46° 72,50+ 1,24° 5,83+ 1,40°
AMOSTRA 2*
Fruta % Casca % Polpa % Coroa
A 22,37 72,83 4,01
B 23,87 69,26 6,05
C 19,63 73,80 6,29
D 22,11 73,73 3,89
E 19,37 73,46 573
Média + dp** 21,47+ 1,92° 7262+1,91° 519+ 1,15°

*Amostra 1 (janeiro de 2022) e amostra 2 (maio de 2022)
**Valores sédo expressos como média * desvio padréo (dp) (n=3).
Médias seguidas de letras iguais minusculas na mesma coluna nao diferem estatisticamente

entre si ao nivel de significancia de 5% (p<0,05) quando aplicado o teste t de Student;. Fonte:
(Autora, 2023).

Apos a homogeneizacao das fragdes correspondentes a casca, bagaco da polpa
e coroa de cada uma das amostras, estas foram pesadas em cada etapa do
processamento, e os resultados de rendimento percentual das farinhas estao
apresentados na Tabela 2. O tempo necessario para a secagem das amostras até

peso constante foi de 4 dias.

Tabela 2 — Rendimento percentual das farinhas de casca, bagaco da polpa e coroa.

Rendimento em farinha (%)

Fracao da fruta Amostra 1* Amostra 2*
Casca 15,60° 15,122
Bagaco da polpa** 14,19° 15,05°
Coroa 12,28° 10,63°

*Amostra 1 (janeiro de 2022) e amostra 2 (maio de 2022)

** A polpa foi processada para extragao do suco e obtengéo do bagago.

Médias seguidas de letras iguais mindsculas na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si
ao nivel de significancia de 5% (p<0,05) quando aplicado o teste t de Student. Fonte: (Autora, 2023).
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A Figura 8 mostra os percentuais de umidade obtidos durante a secagem do

residuo industrial de abacaxi a 55 °C.

Figura 8 — Secagem de residuo industrial de abacaxi submetido a desidratagédo em
estufa na temperatura de 55 °C.
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Fonte: (Autora, 2023).

6.2 Caracterizagao fisico-quimica das farinhas obtidas a partir das fragdes da

fruta e do residuo

As analises foram realizadas no laboratério de Bromatologia no Centro

Académico de Vitéria — CAV/UFPE.

6.2.1 Composigao centesimal

A Tabela 3 mostra a composicdo centesimal das farinhas da casca, do

bagaco da polpa e da coroa do abacaxi nas duas amostras estudadas.

Pode-se observar uma variagcdo na composi¢ao centesimal do teor de cinzas

para a amostra de farinha da casca, assim como para os parametros de umidade,
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cinzas, lipideos e carboidratos para a amostra de farinha do bagacgo da polpa. Por
outro lado, ndo foram observadas diferengcas na composi¢cado centesimal para as

amostras de coroa.

A Tabela 4 mostra a composi¢ao centesimal da farinha do residuo industrial
do processamento do abacaxi.

Tabela 3 — Composi¢éo centesimal das farinhas da casca, bagago da polpa e da
coroa do abacaxi.

Parametro (base seca) (%) AMOSTRA 1* AMOSTRA 2*
Farinha da casca (média * dp**)
Umidade 8,88 + 0,252 12,07 + 1,267
Cinzas 9,23 + 1,22° 3,70 £ 0,00°
Lipideos 0,64 + 0,207 0,70 +£0,01?
Proteinas 5,33 £ 0,38° 4,70 + 0,69°
Carboidratos 75,91 +1,43° 78,83 + 1,87°
Farinha do bagaco da polpa (média + dp™)
Umidade 17,79 + 0,59° 26,87 +1,51°
Cinzas 4,26 + 0,16° 2,20 + 0,00°
Lipideos 0,14 + 0,092 0,43 +0,03°
Proteinas 4.60 + 0,44° 4.47 +0,21°
Carboidratos 73,21 + 0,242 66,04 + 1,47°
Farinha da coroa (média * dp**)
Umidade 10,7 £ 0,3° 10,4 + 0,3
Cinzas 6,1 +0,9° 5,2+0,1°
Lipideos 1,65+ 0,10° 1,77 + 0,06°
Proteinas 7,27 +£0,91° 7,03 £ 0,25°
Carboidratos 74,30 + 1,29° 75,53 + 0,45°

*Amostra 1 (janeiro de 2022) e amostra 2 (maio de 2022); **Valores sdo expressos como média +
desvio padrdo (dp) (n=3); Médias seguidas de letras iguais na mesma linha ndo diferem
estatisticamente entre si ao nivel de significancia de 5% (p<0,05) quando aplicado o teste t de
Student. Fonte: (Autora, 2023).

Tabela 4 — Composicao centesimal da farinha do residuo industrial do
processamento do abacaxi.

Parametro (base seca) (%) Farinha do residuo industrial
(média * dp*)
Umidade 12,47 + 1,53
Cinzas 4,73+0,12
Lipideos 0,70 £ 0,01
Proteinas 5,07 +0,23
Carboidratos 77,04 £1,47

*Valores sdo expressos como média + desvio padrao (dp) (n=3). Fonte: (Autora, 2023).
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6.2.2. pH, Atividade de agua e sdlidos soluveis totais

A Tabela 5 mostra os resultados de pH, Solidos Soluveis Totais (°Brix) e
atividade de agua para as farinhas da casca, bagago da polpa e da coroa do
abacaxi. Todas as farinhas apresentaram pH acido, ndo sendo observadas
diferengas significativas (p>0,05) entre as amostras estudadas. Mas comparando-
se os valores de pH entre as farinhas, os valores diferiram significativamente entre
si (p<0,05), sendo que o valor mais baixo de pH foi encontrado na farinha do
bagaco.

A analise do teor de solidos soluveis totais (°Brix) demonstrou que os valores

diferiram tanto entre as amostras 1 e 2 quanto entre as amostras de farinha.

Os valores de atividade da agua também se apresentaram estatisticamente
distintos (p<0,05) quando comparadas as amostras 1 e 2 e as amostras de farinha,

exceto para as farinhas da casca e do bagaco da polpa para a amostra 2.

Todos os resultados obtidos de atividade de agua estdo adequados sob o
ponto de vista de estabilidade microbioldgica, pois valores inferiores a 0,60 limitam
o crescimento microbiano (FRANCO; LANDGRAF, 2016). Dessa forma, pode-se
afirmar que todas as farinhas apresentam baixa atividade de agua e sé&o pouco

susceptiveis a degradagao microbioldgica.

Para a farinha do residuo industrial, os resultados de pH, °Brix e atividade de

agua foram de 4,00 + 0,00, 5,17 £ 0,06 e 0,39 £ 0,00, respectivamente.
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Tabela 5 — Valores de pH, °Brix e atividade de agua para as farinhas da casca,
bagaco da polpa e da coroa do abacaxi.

AMOSTRA 1* AMOSTRA 2*
pH (média * dp**)
Farinha da casca 4,03 + 0,06 4,10 £ 0,01%*
Farinha do bagaco da polpa 3,79 +0,01°® 3,78 + 0,00
Farinha da coroa 4,23 + 0,06%° 4,56 + 0,01°°
°Brix (média * dp**)
Farinha da casca 6,07 + 0,06%" 4,37 + 0,06™*
Farinha do bagaco da polpa 1,87 + 0,06 8,90 + 0,178
Farinha da coroa 3,40 + 0,17% 2,50 + 0,00°°
Aa (média * dp**)
Farinha da casca 0,56 + 0,01** 0,49 + 0,01
Farinha do bagaco da polpa 0,53 + 0,01 0,48 + 0,01°*
Farinha da coroa 0,60 + 0,01 0,54 + 0,00°®

*Amostra 1 (janeiro de 2022) e amostra 2 (maio de 2022); **Valores s&o expressos como média *
desvio padréo (dp) (n=3); Médias seguidas de letras iguais minisculas na mesma linha nao diferem
estatisticamente entre si ao nivel de significancia de 5% (p<0,05) quando aplicado o teste t de
Student; Médias seguidas de letras iguais mailsculas na mesma coluna nao diferem
estatisticamente entre si ao nivel de significancia de 5% (p<0,05) quando aplicado o teste de Tukey.
Fonte: (Autora, 2023).

6.3 Determinacao dos compostos fendlicos totais, flavonoides e capacidade

antioxidante das farinhas dos residuos da fruta e do residuo industrial

De acordo com a Figura 9, os resultados obtidos evidenciam maior
concentracdo de compostos fendlicos para as farinhas do residuo industrial, seguido
da farinha da casca e coroa (sem diferengas significativas entre si) e bagago da
polpa.

Entretanto, na Figura 10 pode-se observar que, para todos as fragbes
analisadas, foi identificada uma concentragéo superior a 350 mg de quercetina, com
valores que indicam diferenga significativa entre as fragdes do abacaxi e residuo da
industria, tendo-se maior concentragao de flavonoides na farinha do residuo quando

comparada com as fragdes da fruta.
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Figura 9 — Concentragédo de compostos fendlicos em amostras de farinha da casca,
farinha do bagaco da polpa e farinha da coroa do abacaxi e da farinha do residuo
industrial do processamento da fruta.
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Letras diferentes indicam diferencgas significativas pelo teste de Tukey (p<0,05).
Fonte: (Autora, 2023).

Figura 10 — Concentracéo de flavonoides em amostras de farinha da casca, farinha
do bagaco da polpa e farinha da coroa do abacaxi e da farinha do residuo industrial
do processamento da fruta.
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Letras diferentes indicam diferengas significativas pelo teste de Tukey (p<0,05).
Fonte: (Autora, 2023).
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Demonstra-se, na Figura 11, equivaléncia quantitativa na expressao da
capacidade antioxidante nas fragdes da farinha do bagaco da polpa, coroa e
residuo, e valor acima de 35 pmol equivalente Trolox por grama de farinha para a

fragdo da casca do abacaxi, apresentando diferenga significativa (p<0,05).

Figura 11 — Capacidade antioxidante em amostras de farinha da casca, farinha do
bagaco da polpa e farinha da coroa do abacaxi e da farinha do residuo industrial do
processamento da fruta.
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Letras diferentes indicam diferencas significativas pelo teste de Tukey (p<0,05)
Fonte: (Autora, 2023).

6.4 Determinagao da bioacessibilidade in vitro dos compostos bioativos

Os resultados expressos na Figura 12 demonstram a concentragdo dos
compostos fendlicos nas fragdes sélidas e liquidas apds digestdo, em comparagao
com as concentracbes de fendlicos nas amostras antes da simulagdo. Pode-se
observar que ocorre uma perda na concentracdo de fendlicos apds a simulagao

gastrointestinal para todas as amostras estudadas, com diferengas estatisticamente
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significativas. A maior concentragdo de compostos fendlicos foi observada para a
amostra da farinha do residuo, com valor de 1055 mg AG/100 g de farinha. Apéds a

digestéao, o valor de fendlicos na fragao liquida foi de 891 mg AG/100 g de farinha.

Figura 12 — Concentragcdo de compostos fendlicos totais em amostras de farinha da
casca, farinha do bagacgo da polpa e farinha da coroa do abacaxi e da farinha do
residuo industrial do processamento da fruta, antes e apds a simulagao da digestao
gastrointestinal.
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Valores médios que possuem a mesma letra minuscula para amostras de mesma categoria na
comparacao entre os grupos nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05). Valores
médios que possuem a mesma letra maiuscula para amostras de diferentes categorias dentro do
mesmo grupo nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05). Fonte: (Autora, 2023).

A Figura 13 compara as concentragdes de flavonoides entre as farinhas na
fase inicial e apds simulacao do trato digestoério para as fragdes solida e liquida. De
maneira similar, observa-se que ha diferenca estatistica significativa entre a
concentracao de flavonoides antes e apos a simulagao da digestao gastrointestinal
para todas as amostras. Da mesma forma, os maiores valores de flavonoides foram
observados para a farinha obtida a partir do residuo industrial, atingindo 809 e 412
mg de quercetina/100 g de farinha para as amostras inicial e da frag&o liquida apos

a digestéao, respectivamente.
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Figura 13 — Concentracao de flavonoides em amostras de farinha da casca, farinha
do bagacgo da polpa e farinha da coroa do abacaxi e da farinha do residuo industrial
do processamento da fruta, antes e apds a simulagéo da digestao gastrointestinal.
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Valores médios que possuem a mesma letra minuscula para amostras de mesma categoria na
comparagao entre os grupos nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05). Valores
médios que possuem a mesma letra mailscula para amostras de diferentes categorias dentro do
mesmo grupo nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05). Fonte: (Autora, 2023).

Com relacao aos experimentos de bioacessibilidade para o acido ascoérbico
(AA), ndo foi possivel determinar a concentracdo deste composto bioativo nas
amostras de farinha da casca, bagago da polpa e coroa da fruta (Figura 14). Para a
amostra do residuo industrial, houve diferenga significativa entre as amostras antes
(1.185 mg de AA/100 g) e apds (283 mg de AA/100 g) a simulagdo da digestao.
Para as fracdes liquidas das amostras de residuo da fruta, os resultados foram de
251, 126 e 189 mg de AA/100 g para as amostras de farinha da casca, farinha do

bagaco da polpa e farinha da coroa, respectivamente, com valores estatisticamente

iguais para as amostras de farinha da casca e farinha da coroa.
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Figura 14 — Concentragao de acido ascorbico em amostras de farinha da casca,
farinha do bagaco da polpa e farinha da coroa do abacaxi e da farinha do residuo
industrial do processamento da fruta.
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Valores médios que possuem a mesma letra minuscula na comparagao entre os grupos nao diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05). Valores médios que possuem a mesma letra
mailscula dentro do mesmo grupo nado diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).
Fonte: (Autora, 2023).

A Tabela 6 mostra os percentuais de bioacessibilidade para os compostos
fendlicos, flavonoides e acido ascorbico, quantificados nas fragdes liquidas pos-
digestdo. O teor de fendlicos apds a digestédo variou de 71,8 + 0,8 % para a farinha
da casca a 89,7 + 2,1 % para a farinha do bagago da polpa. Para os flavonoides, o
percentual de bioacessibilidade variou de 38,1+ 0,4 a 55,2 + 1,2 % para as amostras
de farinha do bagaco da polpa e farinha da coroa, respectivamente. Em relagdo ao
teor de &acido ascorbico apdés a digestdo, observou-se um percentual de

bioacessibilidade de 23,9 + 1,7 %.
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Tabela 6 — Percentuais de bioacessibilidade para os compostos fendlicos,
flavonoides e acido ascorbico determinados nas fragdes liquidas pos-digestéo

Amostra Bioacessibilidade Bioacessibilidade Bioacessibilidade
fendlicos (%) flavonoides (%) AA (%)
Farinha da casca 71,8 + 0,83 54,8 + 0,88 nr
Farinha do bagaco da 89,7 + 2 1°A 38,1+ 0,4 nr
polpa
Farinha da coroa 74,8 +1.4%A 55,2 + 1,238 nr
Farinha do residuo 84,4 +1,9" 51,0+ 1,128 23,9+ 1,7°

nr: nao realizado

Valores médios que possuem a mesma letra mindscula na mesma coluna nao diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05). Valores médios que possuem a mesma letra
mailscula na mesma linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05). Fonte:
(Autora, 2023).

Os resultados de atividade antioxidante antes e apds a simulacado do trato
gastrointestinal estdo apresentados na Figura 15. Comparando-se os diferentes
grupos de amostras, pode-se observar que a farinha da casca antes da digestao in
vitro apresenta o maior valor de capacidade antioxidante (38,7 + 2,5) umol Eq de
Trolox (TE)/g, enquanto, as amostras iniciais de farinha do bagaco da polpa, da
coroa e do residuo industrial apresentaram valores de 22,2 + 2,4, 23,8 + 0,5e 25,1 +
1,3 umol Eq de Trolox (TE)/g, respectivamente, sem diferenga estatistica
significativa (p<0,05).

A simulacdo da digestdo indica uma perda significativa da atividade
antioxidante para as fragdes liquidas de todas as amostras, o que corresponderia a
fracdo que estaria acessivel para a absorcdo do organismo. Nao foi possivel
determinar a capacidade antioxidante da fracdo liquida da amostra da farinha da
casca. Por outro lado, as fragcbes sélidas pds-digestdo apresentaram resultados de

capacidade antioxidante similares as amostras antes da digestao.
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Figura 15 — Capacidade antioxidante em amostras de farinha da casca, farinha do
bagaco da polpa e farinha da coroa do abacaxi e da farinha do residuo industrial do
processamento da fruta, antes e apds a simulagao da digestao gastrointestinal.
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Valores médios que possuem a mesma letra mindscula para amostras de mesma categoria na
comparacao entre os grupos nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p>0,05). Valores
médios que possuem a mesma letra maiuscula para amostras de diferentes categorias dentro do
mesmo grupo ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05). nd (ndo determinado).
Fonte: (Autora, 2023).

6.5 Caracterizacao da analise microbiolégica da farinha do residuo

Os ensaios do padrdao microbioldgico que foram realizados na farinha do
residuo de abacaxi, em quintuplicata, foram laudados em relatério de ensaio proprio
sob numeros 648.2023, 649.2023, 650.2023, 651.2023 e 652.2023, conforme
consta no Anexo A. Os resultados evidenciaram que as amostram se encontram

dentro dos padrdes determinados pela legislagao.
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7 DISCUSSAO

7.1 Processamento das frutas e obtencao das farinhas

O processamento das frutas no estudo foi obtido a partir de duas amostras
avaliadas em periodos diferentes (janeiro e maio de 2022), e que apresentaram
caracteristicas fisicas semelhantes. De acordo com a classificagdo adotada no
Brasil pelo Centro de Qualidade em Horticultura (CEAGESP/SP) (CEAGESP,
2003), os frutos selecionados eram de polpa amarela, pertencentes ao grupo
Smooth Cayenne (Havaiano), subgrupo pintado (centro dos frutilhos amarelos)
(Figura 15), sendo enquadrados na categoria de qualidade com auséncia de
defeitos ou defeito leve (deformado). De acordo com a tabela para a classificagao
do abacaxi por peso, os frutos selecionados no presente estudo enquadram-se

dentro das classes 1 (peso entre 1,2 e 1,5 kg) e 2 (peso entre 1,5 e 1,8 kg).

Figura 16 — Aspecto visual dos frutos do abacaxi utilizados no presente estudo

Abacaxi Smooth Cayenne (Havaiano) Abacaxi subgrupo pintado

Fonte: (CEAGESP, 2003).

A polpa do abacaxi in natura, considerada neste trabalho como a fruta sem a
casca e a coroa (incluindo o nucleo), correspondeu, em média, a maior porgao

(72,57 + 1,59) %, seguido da casca (21,39 £ 1,65) % e da coroa (5,43 = 1,20) %. A
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polpa do abacaxi é caracterizada pelo alto teor de umidade (TBCA, 2020), o que
também reflete em sua maior representatividade de volume total. Dessa forma,
ap6és o processamento observou-se que o0 bagaco da polpa foi a fragcdo mais
representativa, sendo esta porg¢ao, juntamente com cascas e coroa, comumente
associadas a residuos nao alimentares (SOUZA; OLIVEIRA, 2021).

Os percentuais de residuos de casca, bagago e coroa dependem da
variedade do fruto. De acordo com Rico et al. (2020), os residuos de polpa (sem
nucleo) compreendem, em média, de 30 a 65 %, seguido pela casca (29 - 42 %),
nuacleo (9,4 - 20%) e coroa (2,7-5,9 %), valores compativeis com os obtidos no
presente estudo.

O processamento do abacaxi produz uma quantidade significativa de
residuos sélidos nao tratados e potencialmente utilizaveis em aplicagcbes de
produtos alimentares. De acordo com Roda et al. (2016), a industria de
processamento de abacaxi produz uma estimativa de residuos sélidos de 75 a 80
% do fruto.

Lima et al. (2019), diante dos beneficios econbémicos e de saude
provenientes do uso dos residuos de frutas, formularam um biscoito a base de
farinha de frutas de residuos de maracuja, abacaxi e meldo. Diante desta
perspectiva, verifica-se que o desenvolvimento de novos produtos alimenticios, tais
como bolos, barras de cereais e biscoitos elaborados a partir da farinha de residuos
de frutas pode ser considerado uma alternativa viavel e promissora para o
aproveitamento destes subprodutos.

Os residuos do abacaxi sdo potencialmente aplicaveis em receitas e novos
produtos, apesar de pouca utilizagdo como ingrediente alimentar. Borges et al.

(2004) utilizaram o residuo de abacaxi na elaboracdo de suco, com obtengao de
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80,8% de aceitabilidade sensorial. Os residuos sao fontes de fibras, Paiva (2008)
desenvolveu uma barra de cereais com a incorporacédo de 12% de residuo do
abacaxi, no entanto, ndo teve alta aceitabilidade sensorial. Carvalho (2008) aplicou
uma mistura de casca de abacaxi cozida e pd de casca de abacaxi desidratada

como ingredientes de xarope.

Os rendimentos médios observados para as farinhas da casca, bagaco da
polpa e coroa de ambas as amostras foram de 15,36 + 0,34 %, 14,62 £ 0,61 % e
11,46 £ 1,17 %, respectivamente. Leonel et al. (2014) também observaram um
percentual de 15,5 % para a farinha de cascas obtidas a partir do abacaxi Smooth
Cayenne. O menor rendimento da farinha da coroa é atribuido as caracteristicas da
amostra, que € mais leve e se apresenta como um material com dois aspectos: um

na forma de po e outro na forma de fibra (esponjoso).

A secagem baseia-se na remogao de parte da agua livre presente no
alimento, permitindo-o ser armazenado a temperatura ambiente. Essa técnica faz
com que nao ocorram perdas significativas de suas propriedades organolépticas e
nutricionais (CELESTINO, 2010; DE BRITO GUIMARAES et al., 2017; FARINA, et
al., 2020; SENADEERA et al., 2020), além da preservagao de suas caracteristicas

microbiologicas.

De acordo com Tekdal et al. (2022), a maxima temperatura de secagem para
o abacaxi deve ser de 65 °C, sendo relatado teores de umidade inicial e final de 80
e 10 %, respectivamente. A secagem do residuo industrial de abacaxi foi realizada
a 55 °C, como forma de preservar o seu contetido nutricional e a concentragdo de
compostos bioativos presentes na fruta. Os resultados indicaram que o residuo in
natura apresentou um teor de umidade inicial de 83 %, e apds 48 h de secagem a

umidade residual foi de 12,47 % (Tabela 4).



64

Souza et al. (2021) estudaram a secagem de um residuo agroindustrial de
abacaxi utilizando um secador de bandejas com circulagao forgada e operando a 60
°C. Os autores observaram um teor de umidade final de 4,27 %, inferior ao
encontrado no presente estudo. No entanto, o valor de umidade final observado
neste trabalho encontra-se dentro do padrao estabelecido pela legislagao brasileira
para farinhas de vegetais, que € de no maximo 15 % de umidade (BRASIL, 2005).
Considerando que o teor de umidade de um alimento esta relacionado com a sua
estabilidade fisico-quimica e microbioldgica, a farinha obtida pode ser considerada

um produto de adequada conservagao.

7.2 Caracterizagao fisico-quimica das farinhas obtidas a partir das fragoes da

fruta e do residuo

Os resultados de composi¢cao centesimal podem ser influenciados por
diversos fatores, como estadio de maturacao, variedade, condi¢des climaticas e de
solo, exposicdo ao sol, localizacdo da fruta na planta e manuseio pds-colheita

(FAGUNDES; YAMANISHI, 2001).

Quanto ao parametro umidade, todas as farinhas das amostras avaliadas
apresentaram adequagao ao padrdo de qualidade estabelecido pela legislagao
através da resolugdo de numero 263, pois apresentaram um teor de umidade
inferior a 15 % (BRASIL, 2005), com exceg¢ao das amostras de farinha do bagago
da polpa, que apresentaram teores de umidade apés a secagem de 17,79 + 0,59 %
e 26,87 + 1,51 % para as amostras 1 e 2, respectivamente. A polpa do abacaxi
concentra o maior teor de umidade da fruta, sendo mais dificil de ser desidratada

nas condi¢des brandas de secagem estabelecidas neste estudo.
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E importante salientar que, quanto menor o teor de umidade e atividade de
agua do alimento, menor sera a suscetibilidade do crescimento de microrganismos
patogénicos e deteriorantes. Estas caracteristicas intrinsecas podem conferir
estabilidade e seguranga a temperatura ambiente e aumentar a vida util do produto,

tornando-os estaveis na prateleira (BEUCHAT et al. 2013; OLAIMAT et al., 2020).

O teor de cinzas representa o conteudo mineral total de um alimento, sendo
influenciado por varios fatores, tais como plantio, solo, temperatura, clima, métodos
agricolas e estagio de maturagcao (ALMEIDA et al., 2009; HARRIS; MARSHALL,
2017). Os resultados obtidos demonstraram uma variagdo no teor de cinzas entre
as amostras da farinha da casca (9,23 + 1,22 % e 3,70 + 0,00 %) e do bagago da
polpa (4,26 + 0,16 % e 2,20 + 0,00 %) quando as duas amostras coletadas foram
comparadas. Por outro lado, valores similares foram observados para as amostras
1 e 2 em relagdo a farinha da coroa (6,10 + 0,90 % e 5,20 + 0,10 %,
respectivamente), corroborando com o teor de cinzas de 5,31 + 0,06 % observado

por Nogueira et al. (2018).

Comparando-se os teores de cinza para cada amostra estudada, observa-se
que foi observado um teor de cinzas inferior para a farinha do bagago da polpa em
relacdo as farinhas da casca e da coroa, corroborando com os dados da literatura
que associam aos subprodutos ndao comestiveis de frutas maiores valores de
minerais quando comparados com a parte comumente comestivel (INADA et al.,

2015).

Waughon (2006) caracterizaram o residuo fibroso proveniente da industria
de suco de abacaxi encontraram 1,2% de cinzas, valor inferior ao observado neste

estudo (4,73 £ 0,12 %).
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Com relagao ao teor de lipideos, os menores valores foram observados para

a farinha do bagaco da polpa (0,14 + 0,09 % e 0,43 + 0,03 %, respectivamente). A
farinha da casca apresentou percentuais de lipideos para as amostras 1 e 2
correspondentes a 0,64 + 0,20 % e 0,70 + 0,01 %, respectivamente, similares ao

encontrado para a farinha do residuo (0,70 £+ 0,01 %).

Diferentes trabalhos relatam percentuais de lipideos em casca de abacaxi,
tais como 4,64 % (Leonel et al. (2014), 1,1 a 20,0 % (Rico et al., 2020), 0,46 %
(AWASTHI et al., 2022) e 0,29 % (LOPERA-CARDONA et al., 2016). Os maiores

teores de lipideos foram observados para a farinha da coroa (1,65 + 0,10 % e 1,77

+ 0,06 %), similares ao observado por Nogueira et al. (2018) (1,68 + 0,09 %).

As maiores concentragdes de proteina foram observadas para as amostras
de farinha de coroa (7,27 + 0,91 % e 7,03 + 0,25 %), resultados similares ao

observado por Nogueira et al. (2018), que foi de 6,91 + 0,61 %.

Para todas as amostras avaliadas, verificou-se a uma quantidade percentual
acima de 70 % de carboidratos. Este resultado é devido a caracteristica do fruto,
que apresenta em sua constituicdo principalmente agua e carboidratos, sendo
considerado uma importante fonte de actucares (DE ANCOS; SANCHEZ-MORENO:;
GONZALEZ-AGUILAR, 2017). Além disso, a elevada concentragdo de carboidratos
(glicose e frutose) contribui para o sabor caracteristico da fruta (SITI ROHA et al.

2013).

Os valores médios de pH foram de 4,06 para a farinha da casca, 3,78 para a
farinha do bagaco da polpa, 4,39 para a farinha da coroa e 4,00 para a farinha do
residuo industrial, com pouca variagao entre as amostras e classificando-as, dessa

forma, como acidas (HUE, 2008; BALT et al., 2020).
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Aparecida Damasceno et al. (2016), ao investigarem barras de cereais
contendo farinha de casca de abacaxi, verificaram que a farinha da casca também
apresentou um baixo valor de pH (4,6 + 0,02), o que corrobora com os dados do
presente estudo. Valores de pH abaixo de 4,5 sdo considerados fatores limitantes
para o crescimento de microrganismos (BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998;
ORDONEZ, 2005; UCHOA et al., 2008). Germano (2001), por sua vez, afirma que a
maioria das bactérias desenvolvem-se em uma faixa de pH entre 5 e 8. Dessa
forma, farinhas com pH abaixo de 4,5 possuem uma maior resisténcia ao

crescimento microbiano.

Apesar de ndo existir um valor padronizado de °Brix para farinhas, é
importante avaliar o teor de sélidos soluveis totais, pois este corresponde a um
importante parametro utilizado como referéncia de sabor para muitas frutas. Os
acgucares refletem bem a percepcao do sabor da fruta pelo consumidor e sao faceis
de serem quantificados (BUTZ; HOFMANN; TAUSCHER, 2005; MORENO et al.,

2022).

Os valores de °Brix obtidos para as amostras das farinhas sofreram
variagdes estatisticamente significativas (p<0,05) para o mesmo tipo de amostra e
comparando as trés amostras distintas de farinha. No entanto, os valores que mais
diferiram foram os da farinha do bagaco da polpa (1,87 + 0,06 para a amostra 1 e
8,90 + 0,17 para a amostra 2). Esta variagdo pode estar relacionada a diferentes
estagios de maturagao dos frutos, pois quanto mais avancada a maturagdo, mais
elevados serao os teores de solidos soluveis totais. Em relagdo aos demais valores
de °Brix, estes variaram entre 2,5 e 3,4 para a farinha da coroa e entre 4,37 e 6,07

para a farinha da casca.

Os valores médios de atividade de agua foram de 0,53 para farinha da
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casca, 0,51 para a farinha do bagacgo da polpa, 0,57 para a farinha da coroa e 0,39
para a farinha do residuo industrial. Estes resultados s&do adequados sob o ponto
de vista de estabilidade microbiolégica, pois valores de atividade de agua inferiores
a 0,60 limitam o crescimento microbiano (FRANCO; LANDGRAF, 2016). Dessa
forma, pode-se afirmar que todas as farinhas apresentam baixa atividade de agua e

sao pouco susceptiveis a degradacédo microbiologica.

7.3 Determinacao dos compostos fendlicos totais, flavonoides e capacidade

antioxidante das farinhas dos residuos da fruta e do residuo industrial

7.3.1 Compostos fendlicos totais e flavonoides

Todas as farinhas de abacaxi avaliadas apresentaram quantidades
significativas de compostos fendlicos (Figura 9), e a maior concentragdo encontrada
foi para a farinha de residuo industrial (1055,56 + 27,11 mgAG/100 g de farinha),
seguido pelas farinhas da casca (726,95 + 2,21 mgAG/100 g de farinha) e da coroa
(688,65 + 73,20 mgAG/100 g de farinha), sem diferenga estatisticamente significativa
entre si. O menor resultado foi encontrado para a farinha do bagaco da polpa
(526,95 + 7,08 mgAG/100 g de farinha).

Campos et al. (2020) encontraram 492.3 £ 3.9 mgAG/100 g para a farinha de
casca de abacaxi, valor inferior ao presente estudo, enquanto que Suleria et al.
(2020) determinaram 783 + 35 mgAG/100 g, valor préximo ao encontrado neste
trabalho. O conteudo de compostos fendlicos totais também foi determinado para
extratos de casca de abacaxi por Sharma et al. (2022), sendo encontrado um valor
de 1097,17 = 163,89 mgAG/100 g para a condi¢cao de extracdo de etanol 80 %, a

mesma utilizada neste trabalho.
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Melo e Andrade (2010) em concordancia com o presente estudo,
evidenciaram em suas analises maiores concentracbes de compostos fendlicos na
farinha de residuos quando comparados a polpa da fruta, demonstrando a
importancia do processamento dos alimentos para o aproveitamento das partes nao
convencionais dos frutos (SANTOS et al., 2016; MILIAO et al., 2022).

De acordo com Li et al. (2014), os principais polifendlicos encontrados em
cascas do abacaxi séo acido galico (31,76 mg/100 g), catequina (58,51 mg/100 g),
epicatequina (50,00 mg/100 g) e acido ferulico (19,50 mg/100 g).

Produtos que sao fonte de compostos fendlicos sdo altamente atrativos a
nivel comercial, pois estes compostos constituem um grupo de antioxidantes
naturais responsaveis por efeitos benéficos para a saude, além de influenciar
diretamente nas propriedades sensoriais do alimento, tais como, cor, aroma e sabor.
A sua concentragdo nas frutas depende da variedade, maturagdo, condi¢cdes de
cultivo, colheita e armazenamento (AZEEM et al., 2020; SHI et al., 2022; NARDINI,
2022; JAKOBEK; BLESSO, 2023; ZENG et al., 2023).

Os flavondides sdo substancias pertencentes a familia de compostos
polifendlicos e representam cerca de 60% de todos os polifendis. Sdo encontrados
geralmente em frutas, vegetais, grdos, cascas, raizes, caules e flores
(MADHUMEENA; PREETHA; PRASAD, 2021; SHARMA et al, 2019). Como
exemplos de flavonoides, tem-se os taninos, resveratrol, quercetina, kaempferol,
catequinas e antocianinas.

O maior teor de flavonoides também foi observado na farinha do residuo (809
+ 53 mg de quercetina/100g de farinha), seguido pela farinha da casca (586 + 25 mg

de quercetina/100g de farinha), farinha da coroa (592 + 42 mg de quercetina/100g

de farinha) e farinha do bagago da polpa (402 + 31 mg de quercetina/100g de
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farinha), com diferencas estatisticas significativas entre todas as amostras (Figura
10).

A maior concentragdo de flavonoides nas partes superficiais do abacaxi
verificada no presente estudo € apoiada por pesquisas que afirmam que o conteudo
deste metabdlito secundario na camada externa dos citricos é normalmente superior
quando comparado ao que ha na parte interna (NOGATA et al., 2006; LOH et al.,
2017).

Sharma et al. (2022) relataram concentragdes de flavonoides variando entre
58 e 339 mg de quercetina/100g de farinha em extratos de casca de abacaxi,
enquanto que Suleria et al. (2020) encontraram 147 mg de quercetina/100g de
farinha, valores inferiores ao presente estudo.

Os flavonoides sdo bem conhecidos pelos seus efeitos benéficos para a
saude e tem sido considerado um componente indispensavel em uma variedade de
aplicagdes nutracéuticas, farmacéuticas, medicinais e cosméticas. Essa relevancia é
atribuida as suas propriedades antioxidantes, anti-inflamatérias, juntamente com a
sua capacidade de modular a funcdo das principais enzimas celulares
(BERNARDES; PESSANHA; OLIVEIRA, 2010; YI; MA; REN, 2017; MADHUMEENA;
PREETHA; PRASAD, 2021, AL-KHAYRI et al., 2022).

Muitos dos efeitos farmacolégicos dos flavonoides deve-se a sua atividade
antioxidante, desempenhando a capacidade de inibir oxidases, cujo efeito inibitdrio
varia dependendo da concentragao, pois alguns inibem em concentragdes muito
baixas uma determinada enzima, contudo, requerem concentragcdes mais elevadas
para o efeito (HERNANDEZ-RODRIGUEZ; BAQUERO; LARROTA, 2019).

Além disso, devido as suas propriedades bioativas, os flavonoides aumentam

a disponibilidade de antioxidantes enddégenos e a atividade de enzimas
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antioxidantes. No entanto, a sua fungao biolégica mais atrativa € manter os niveis de
estresse oxidativo abaixo de um ponto critico no organismo. Esta atividade como
sequestradores de radicais livres deve-se ao fato dos flavonoides apresentarem uma
estrutura estabilizada que permite a atenuagao dos radicais livres altamente reativos
(HERNANDEZ-RODRIGUEZ; BAQUERO; LARROTA, 2019).

Estudos sobre o consumo de compostos bioativos pela populagdo tem
avangado, embora ainda sejam escassos os dados no Brasil. Em um estudo
realizado por Chun et al. (2007), a estimativa a ingestao diaria de polifendis nos EUA
foi de 449,8 mg usando dados de consumo per capita para 34 polifendis comumente
consumidos em frutas e vegetais frescos. Ainda segundo os autores, a estimativa de
ingestao alimentar de flavondides entre americanos usando o Exame Nacional de
Saude e Nutricdo de 1992-2002 foi de 189,7 + 11,2 mg, com cha, sucos de frutas
citricas, vinho e frutas citricas sendo as principais fontes dietéticas.

No Brasil, ndo existe uma recomendag¢ao diaria para o consumo de
compostos fendlicos totais. Em estudo recente desenvolvido por Carnauba (2021),
considerando individuos da populagao brasileira com = 10 anos de idade incluidos
na Pesquisa de Orgamentos de Familiares (2008 — 2009), foi estimado um consumo
diario de compostos fendlicos totais de 204 mg/dia. A classe mais consumida foi dos
acidos fendlicos (83,2 mg/dia), seguida dos flavonoides (64 mg/dia). O café, o suco
de laranja e a laranja foram as trés principais fontes de ingestdo destes bioativos.

De acordo com o Guia Alimentar para a Populagdo Brasileira, o consumo
minimo recomendado de frutas, legumes e verduras € de 400 g/dia, o que garantiria
a ingestdo de no minimo 1000 mg/dia de polifendis. Dessa forma, a ingestdo de
fendlicos totais pela populacao brasileira pode ser considerada baixa, especialmente

em razao do consumo insuficiente de frutas e hortalicas.
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Considerando os resultados de concentracdo de fendlicos obtidos nos
residuos de farinha de abacaxi, sua utilizagdo é uma opgéao pratica para ser incluida
na alimentacao, podendo ser utilizada em vitaminas, sucos, frutas, iogurtes, cereais
ou em preparagdes como paes, bolos, biscoitos, tortas, caldos e sopas.

Nesse contexto, o emprego de residuos agroindustriais como fontes de
nutrientes e compostos bioativos € uma alternativa de suma importancia para a
elaboragao de produtos com alto valor nutricional para a alimentagdo humana, além
de reduzir o impacto ambiental causado pela destinagdo inadequada desses

residuos no ambiente.

7.3.2 Capacidade antioxidante

A atividade sequestrante de radicais livres das farinhas dos residuos de
abacaxi foi testada pelo método DPPH e os resultados s&o apresentados na Figura
11. Neste método, os antioxidantes presentes nas farinhas reagem com o radical
livre estavel (a,a-difenil-B-picrilhidrazil - DPPHe) (cor violeta) e o convertem a a,a-
difenil-B-picrilidrazina, havendo uma descoloragao. O grau de descoloragao indica a
eliminacdo do antioxidante da amostra.

A atividade antioxidante € principalmente atribuida aos polifendis (YANG et al,
2020), mas pode-se observar que mesmo considerando o maior teor de fendlicos
presentes na farinha do residuo, a farinha da casca foi a amostra que apresentou a
maior capacidade antioxidante (38,7 + 2,5 ymol de Trolox/g de amostra), seguido da
farinha do residuo (25,1 + 1,3 pmol de Trolox/g de amostra), farinha da coroa (23,79
+ 0,50 umol de Trolox/g de amostra) e farinha do bagacgo da polpa (22,2 + 2,4 ymol
de Trolox/g de amostra). Para essas trés amostras, ndo foram observadas

diferengas estatisticamente significativas (p<0,05).
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No entanto, de acordo com Heinonen, Lehtonen e Hopla (1998), a atividade
antioxidante ndo pode ser explicada apenas com base no seu conteudo fendlico.
Segundo estes autores, os compostos fendlicos apresentam caracteristicas e
mecanismos antioxidantes especificos que influenciam a sua capacidade
antioxidante. E o exemplo de compostos fendlicos com orto- e para-diidroxilacdo ou
um grupo hidroxila e um grupo metoxi, sendo estes mais eficazes do que fendlicos
simples (Shahidi & Naczk, 1995). Além disso, efeitos sinérgicos e acdes conjuntas
de compostos fendlicos presentes nos extratos também devem ser consideradas.
Um exemplo é o acido ferulico (Figura 17), que contém uma hidroxila na
posigao orto com o grupo metoxila sendo doador de elétrons. Esta caracteristica
aumenta a estabilidade do radical fenoxil e a eficiéncia antioxidante do &cido ferulico.
Por outro lado, 0 acido p-cumarico ndo possui o grupo metoxi, 0 que explica a sua
menor atividade antioxidante quando comparado ao acido ferdlico.
Paiva (2014) investigou a atividade antioxidante para diferentes compostos
presentes no sorgo frente ao radical DPPH, e observaram uma atividade
antioxidante de 180,85 g equivalentes de BHT (butil hidroxitolueno) para o acido

ferulico e de 28,39 g equivalentes de BHT para o acido p-cumarico.

Figura 17 — Moléculas de Acido ferulico e Acido p-cumarico
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Izli, 1zli e Taskin (2018) avaliaram a capacidade antioxidante do abacaxi e
encontraram valores equivalentes a 8,43 umol Trolox/g para amostras liofilizadas e
3,61 umol Trolox/g para amostras secas a 60 °C, sendo ambos os resultados
inferiores aos obtidos no presente estudo quanto ao perfil antioxidante para todas as

farinhas de abacaxi avaliadas.

7.4 Determinacao da bioacessibilidade in vitro dos compostos bioativos

Os beneficios da ingestdo de compostos bioativos como promotores da saude
dependem da sua bioacessibilidade apds a passagem pelo trato gastrointestinal. Os
modelos de digestdo in vitro tem o objetivo de simular os eventos que ocorrem
durante a digestdo no trato gastrointestinal humano, permitindo estimar qual
porcentagem dos nutrientes estara disponivel para absorgao (conteudo bioacessivel)
e disponivel para funcdes fisioldgicas (contetido biodisponivel) (ALEGRIA-TORAN et
al., 2015).

Estes ensaios possuem a vantagem de fornecer resultados de maneira rapida
e servem como uma ferramenta de triagem, visto que, na pratica, qualquer método
in vitro ndo corresponde a precisdo e ao alcance dos estudos in vivo devido a
complexidade inerente ao processo digestivo humano (Hur et al., 2011).

Foram realizados ensaios de bioacessibilidade in vitro das farinhas dos
residuos do abacaxi e do residuo industrial, avaliando-se a concentracdo de
compostos fendlicos totais, flavonoides, acido ascorbico e capacidade antioxidante
das fracdes solida e liquida das amostras pods-digestdo. Cabe salientar que os
percentuais de bioacessibilidade foram determinados para as fragbes liquidas pés-
digestéo, considerando que nestas fragées os bioativos estariam solubilizados para

serem posteriormente absorvidos pelo organismo.
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Os resultados de bioacessibilidade para os fendlicos (Figura 12) mostram

que houve uma diminuicdo destes compostos nas fragdes liquidas para todas as
amostras estudadas, com diferencas estatisticamente significativas (p<0,05) em
comparagao com as amostras antes da digestdo. No entanto, as concentragdes de
fendlicos residuais foram de 891,23 + 9,21 para a farinha do residuo, 522,3 + 3,07
para a farinha da casca, 515,06 + 12,28 para a farinha da coroa e 472,74 + 31,2
para a farinha do bagacgo da polpa, sendo todos os resultados expressos em mg de
acido galico/100 g de farinha. Estes resultados indicam um elevado percentual de
bioacessibilidade, variando de 89,7 % e 84,4 % para as farinhas do bagaco da
polpa e do residuo, respectivamente a 74,8 e 71,8 % para as farinhas da coroa e da
casca (Tabela 6). Concentragcdes de fendlicos foram observadas nas fragdes
sélidas para todas as amostras, mas abaixo de 120 mg de acido galico/100 g de

farinha.

De maneira similar aos dados encontrados para os fendlicos totais,
comparando-se o teor de flavonoides antes e apds a simulacdo da digestéo, a
concentracido destes bioativos também diminui nas fracdes liquidas para todas as
amostras estudadas, com diferengas estatisticamente significativas (p<0,05) (Figura
13). As concentragdes de flavonoides nas fragdes liquidas pos-digestdo foram de
412,37 + 8,33 para a farinha do residuo, 326,95 + 12,5 para a farinha da coroa,
321,06 + 29,16 para a farinha da casca e 153,17 + 8,33 para a farinha do bagaco
da polpa. Menores valores percentuais de bioacessibilidade foram encontrados
para os flavonoides, variando de 38,1 % para a farinha do bagaco da polpa a 51,0-

55,2 % para as amostras de farinha do residuo, casca e coroa (Tabela 6).

Nao foi possivel a determinacdo da concentragcdo de acido ascoérbico nas

amostras iniciais das farinhas da casca, bagacgo da polpa e coroa. A concentragéo
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de acido ascérbico na farinha do residuo foi de 1185,02 + 198,25 mg/100g, e apos
a digestao simulada a concentragédo diminuiu para 283,32 + 34,52 mg/100g (Figura
14), resultando num percentual de bioacessibilidade de 23,9 + 1,7 % (Tabela 6). As
fragbes liquidas pds-digestdo das farinhas da casca, bagago da polpa e coroa
apresentaram concentragcdes de acido ascorbico de 251,84, 125,92 e 188,88,

respectivamente.

Silva et al. (2020) quantificaram por método colorimétrico o teor de vitamina
C em farinha de cascas de abacaxi, e encontraram o valor de 2823,56 + 135,97
mg/100g, superior ao encontrado no presente estudo. Os teores de acido ascoérbico
variam conforme a variedade do fruto analisado e o método de quantificacdo de
vitamina C.

A vitamina C ou acido ascorbico nao é produzida de forma enddégena em
humanos e, portanto, € um componente essencial da alimentagdo, sendo
encontrada em frutas e legumes frescos. O abacaxi € uma fonte rica desta vitamina,
sendo relatado que a fruta fresca apresenta valores de vitamina C entre 5,08 e 33,57
mg/100 g (SARKAR et al., 2020). Comparando com os dados observados neste
estudo, as farinhas dos residuos do abacaxi apresentam elevados teores de
vitamina C, mesmo apos o processo de secagem e de digestdo simulada.

A ingestao diaria recomendada de vitamina C para mulheres e homens é de
75 e 90 mg/dia, respectivamente (BRASIL, 2023). Tomando como exemplo a farinha
de residuo industrial do processamento do abacaxi, seria necessaria a ingestao de
32 g de farinha por dia para atingir a recomendacao nutricional de ingestao diaria.

Com relagdo a avaliacdo da capacidade antioxidante das farinhas antes e
apos a simulagdo da digestdo gastrointestinal (Figura 15), pode-se observar uma

diminuicdo dos valores para as fragdes liquidas pds-digestdo em relagédo aos valores
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antes da digestdo. As capacidades antioxidantes pés-digestao foram de 7,82 + 0,35,
10,7 £ 0,92 e 13,69 = 1,37 umol Eq. Trolox (TE)/g amostra para as farinhas do
bagaco da polpa, farinha da coroa e farinha do residuo, respectivamente. Nao foi
possivel determinar a capacidade antioxidante para a fragao liquida da amostra de
farinha da casca. Por outro lado, as capacidades antioxidantes das fragdes soélidas
pos-digestdo nao apresentaram diferenga estatistica quando comparadas as
amostras antes da digestéao.

Variagdes na atividade antioxidante dos compostos bioativos podem justificar-
se pelo fato de que sdo sensiveis as mudanga no pH e acao enzimatica, podendo
assim sofrer modificagbes conformacionais que afetam diretamente suas
propriedades quimicas (BAO et al., 2019).

Os dados obtidos demostraram que, de forma geral, as amostras de farinhas
analisadas apresentam-se bioacessiveis. Os estudos de bioacessibilidade sao de
fundamental importancia, pois auxiliam na identificagdo de matrizes alimentares
promissoras e/ou nhas condicdbes de processamento e no impacto na
biodisponibilidade  dos  nutrientes  (ALEGRIA-TORAN; BARBERA-SAEZ;

CILLA-TATAY, 2015; FIORAVANTI et al., 2020).

7.5 Caracterizagcao da analise microbiolégica da farinha do residuo

Todas as amostras de farinhas de residuos de abacaxi avaliadas
apresentaram-se em conformidade com o que €& preconizado na Instrugao
Normativa n® 161, de 01 de julho de 2022 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA). Os microrganismos indicadores de qualidade avaliados e
ausentes nas amostras foram Bacillus cereus e Salmonella (ausentes) e

Escherichia coli (< 1 UFC/25 g). Estes resultados evidenciaram que as amostras de
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farinhas analisadas possuem qualidade microbioldgica satisfatoria, estando aptas
dessa forma para serem utilizadas na alimentagdo humana, uma vez que atendem

as normas estabelecidas pela legislagao vigente.
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8 CONSIDERAGOES FINAIS

As farinhas obtidas dos residuos do abacaxi (Ananas comosus L. Merril)
apresentam composicdo nutricional, parametros fisico-quimicos e compostos
bioativos com propriedades antioxidantes e bioacessiveis, sendo uma alternativa

tecnoldgica para o enriquecimento de produtos alimenticios.

Ressalta-se a importancia do estimulo e condigdes adequadas ao
aproveitamento industrial e comercial dos residuos do abacaxi, pois estas fracdes
perfazem alto volume de desperdicio da fruta e possuem quantidades significativas
de nutrientes e substancias bioativas. Além disso, o correto manejo dos residuos
possibilita uma diminuicdo do descarte de residuos solidos pelas industrias de

processamento da fruta.

Os dados obtidos reforcam que os residuos do abacaxi constituem uma das
principais matrizes de residuos agroalimentares para o aproveitamento de
compostos bioativos, sendo necessarios estudos que avancem no conhecimento
sobre o isolamento e a identificagdo dos compostos, estudos in vivo que permitam
uma melhor compreensdo dos mecanismos de acdo antioxidante e da

bioacessibilidade destes nutrientes.
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ANEXOS
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MAwLrRs R Godivsila il fla i, W0, B it fche e WNankiiil

Caitmiri-PE 1 CNPD 1R S48 17N

FiEiml o leatbs Tl v lacksl, Bete Basden - P

Wt A CRPF 38481 0003 -77 | i Nk AR, 0019 0926, 14
Rarrpinte= ;l:w.- CPHH N 0305 05, 001 E00-3
Wi, i tim

Versdo: - Amostra: 648.2021 || Data EmissSo:02/03/2023 - Pégina.: /1
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Laboratdrio de Analise de Agus, Allmentos & Effuermes nduitriass
Contatos: (#1) 30453185 | (81) 996810207
www.agualyse.com.br | comencal@agualyse com b

- Rew. O] = dprovados: G

Relatorio de Ensaio N2: 649.2023.B- V.0

01. Dados Contratacao:

Sollcitante;

Razdo Social: THYAGD MOREIRA DE QUEIRDZ

Proposta Comercial: BR2023.V3

CNPJ/CPF: 054.442.024-17

Enderago: Rua Alto do Reservatdno s/n Bela Vista - Vitorna de Santo Antao/PE CEP; 55608680
Responsavel pela h

Solicitacho: Amanda Nayane E-maill: amanda.rayanegufpe.br

02, Dados da Amostra lornecida pelo Cliente:

Descricao da Amostra; FARINHA DO RES:DUO DE ABACAX] - AMOSTRA 2

Enderego Amostragem:  Aua Ao do Reservatono s, Bela Vists Cldade: Vitona de Santo Antan/PE CEP: 55608680
Matriz & Orlgem Amastra: MASSAS - Farinhas, Amido, Fétulas e Flbas

Data de Amostragem: 20/30/2022 08:00:00 Responsivel pela Amostragem: Solicitante
Data Recebimento: 1022023 084500
Responsavel pela Liberagao: glulkanna. alves Data Liberacao: 02/0372023
03. Resultados:

Pardmetros | Resultados | unTab | IN N' 16122
EMSAIDS MICROBIOLOGICOS
Bacillus corsuspresmbiveg ALSENCIA FCZ5g A
Escherichia colig <10 WFEr25g NA
saimonela/Zsg ALSENCIA 259 LA

Legislacio: Valores de referéncia estabalecidos conforme INSTRUCAD NORMATIVA N® 161, DE 1° DE |ULHO OF 2022 - ANVISA

Retatdnio de Ensados bipo B
UFCr25g - Unidade Formadora de Colnia por 25 gramas, (250 - Por vinte @ cinco gramas

Referéncla(s) Normativa(s). - Compedium of Methods for the Microblological Examination of Foads - APHAAWWAAYEF
L. - Limite de Quantificas do, YMP - Valor Maximo Permitido. NLA. - Nae Aplicivel

[Informagoes Adicionais

* Os resultades desta analise Bm significado restnlo e se aplicam somente a amostra analisada,
* Exte mlatario sormente pode ser reprodusido por completo @ sem nenhuma alteragho,

* s ensains 30 realizados na Unidade Técnice - Caruarw/PE,

b .

021032023 09:07:14
ey
Docameanto assinado eletronicament e conforme MP a7 2. 200-22001. O uso
de certilicados amitidos no dmbito da [CF-Brasd tem validade juridica.
Glulisnng Rodrgo Monteirg Alves
Eusllesde Suianne B, Lopes de Melo - CREA-PE-D48005 - Engenhelra Quimica
Giulianna Rodrigo Monteiro Alves - CRBM-2370 - I Regido - Baomédico
Luara Santos Soura - CAEM-5953 - || Pegido - Blomédica
Codigo de Verficacio: 001 540000065 FO00037 080202 300000
Lcencas popedidas Matre Hua Goreria de Barroa, 100, 8Baanche de Massan
ﬁ S Filisk: fluza Joda Franklin Cordei:
Vigy & et | GNP} 1379 D00 7
Tyl € e Licenis CPIEH N® DL 19,05 001800-1

Versho: - Amostra: 649.2023 || Data Emissao:02/03/2023 - Pdgina.:1/1
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Laboratdrio da Andiise de Agua, Almentoes & Efluentes industriaks
Contalos: (B1) 30453185 | (81] 99681-0297
wwni_ aiualyse.com. br | comerclalBagqualyse.com_br

ihev. O - Aproindor: Gl

Relatério de Ensaio N°: 650.2023.B- V.0

01, Dados Contratacia:

|Salicitants:

Raziao Social: THYAGD MOREIRA DE QUEIRDE

Proposta Comercial: B9 20231.v3

CHPJ'CPF: 054,442, 02417

Endereqo: Rua Alfo do Reservatdng sin Bela Vista - Vitorla de Santa Antaw/PE CEP; 55008680
::rm“i:d pais Amanda Nayane E-maill: amanda.nayarafufpe br

|uz. Dados da Amostra fornecida pelo Cliente:
Descricio da Amostra:  FARINHA DO RESIDUD DE ABACAXT - AMOSTHA 3

Endereco Amostragem:  Rug Alto do Resenvatdrin,vn, Bela Vista Cldade: Vitorias de Santo AntanPE CEP: 55608680
Matriz e Origem Amostra: MASSAS - Farinhas, Amido, Faculas e Fubas

Data de Amostragem: 2071072022 08:00:00 Responsavel pela Amostragem; SalictEnte
Data Recebimento: 10/02/2023 0B:45:00
Responsdvel pela Liberacaa: guullanng. aves Data Liberagdo: 02/0352023
[03, Resuftados:

Pardmetros [ Resultados | unTrab | IN N* 161122
|ENSAIOS MICROBIOLOGICOS
Baciius coreusprenmiivasy ALSENCIA LFCI250 NA
Escterichia colitg <1,0 LFC/25g M
Salmonelial2sg AUSENCIA i25g H.A

Legislacde: Valores de referéncia estabelecidos conforme INSTRUCAD NORMATIA N* 161, DE 1% DE JULHO DE 2022 - ANVISA

Relatdrio de Ensaios tipo B

[Legenda |
UFCr25g - Unigade Formadora de Colinia par 25 gramas. /250 - Por vinte & cinto gramas

Referéncials) Normativa(s): - Compadium of Methods for the Microbsologicad Examination of Foods - APHAJAWWAWEF

L. - Limite de Quantificagdo, YMP - Valor Masximo Permitido, NLA. - Nao Aplicawel

|Informacoes Adicionais |

* s resuftados desta analise t&m significado restnto & se aplcam somente & amostra analisada
* Este relatério somente pode ser regroduzido por complein & sem nenhuma alteracao.
* % ensains 540 realizades na Unidade Técnica - CaruarwPE,

02/03/2023 09:07:21 P d

Tecumento assisoto eletromicamente conforme MP n® 220022001, G uso
de certficalay emitides po Ambio da JCP Brasy tem vulilhdnej'l.u'id.ir.u

Gadianno Rodrigo Monteiro Afves
23170

Eusilaida Suianne A Lopes da Malo - CREA-PE-048005 - Enganheira Quimica
Ghudlanng Rodrigo Morbelro Aves - CRAM-2370 - I Regildo - Bomiddcn
Luara Santos Souza - CRBM-BI59 - B Regibo - Biomédca

Codign de Verificagae: 001540000063 7000037090202 300000

Lt encas expedida Mtz fus el de Barron. 100, Mauricio de Wa o

Cariar-PE | CHF 1L 448 1 FA00T
- \ P Fillad: Nuw Jobo Frankin Cordeirg, 103, Aywrton Maciel, Reio letdim- P
Vi, Vs At | CMPE 13448 179000377 | Licongn Wiglhncia M- 4.6 88,0019,0878.14
i & Renmes = - 5 -
ke ppesien < = ris s Licenga TPRHN® (3. 19.05. (01 800-3

Versio: - Amostra: 650.2023 || Data Emissao:02/03/2023 - Pagina.:1/1
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Laboratorio de Andlise de Agua, Allmentos & Effuentes industriais
Contatos: {B1) 3045-3185 | {81) 99681-0297
woww, aguafysecom b | -;'nrrlr'rrulﬁ?’:'.iul.l.|r|,".|' comhr

- R, (M) — Aprrvador: GA

Relatdrio de Ensaio N%: 651.2023.B- V.0

01. Dados Contratagio:

Solicitante:

Razdo Social: THYAGD MOREIRA DE QUEIROZ

Proposta Comerclal: BR2OZIVE

CNPJ/CPF: 054.442.024-27

Endereco; Ria Ao do Heservatdno sin Bela Vista - Vitorla de Santo Antao/PE CEP: 55608680
m:f pln Amanida Nayana E-mall: amanda nayanegutpe.br

02, Dados da Amostra fornecida pelo Cliente:

Descricho da Amostra:  FARINHA DO RESIDUD DE ABACAX] - AMOSTRA 4

Endereco Amostragem:  Rua Alto do Resenvatdno,sin, Bela Vista Cldade: Vitora de Santo Antao/PE CEP: 55608880
Matriz @ Origem Amostra: MASSAS - Farinhas, Amidg, Féculas e Fubas

Data de Amostragem: 20/10/207 2 080000 Responsavel pala Amostragem: Solicitante
Data Recehimento: L0#0212023 08:45:00
Responsdvel pela Liberagio: glulipnr. phves Data Liberagho: 23023

03. Resultados:

Parimetros | Resultados | UnTrab | IN N° 161122
ENSAIOS MICROBIOLOGICOS
Bacillus cereuspresunbivoiy ALSENCIA UFCi25g M
Eschenchia collg <10 LFE I 5g M.
Saimonelfia?5g ALSENCIA 1250 H.A

Legislagdio: Valores de referéncia estabelecidos conforme INSTRUCAD NORMATIVA N 161, DE 1° DE [ULHO DE 2022 - ANVISA

Relatorio de Ensalos tipo B

[Legenda

UFLIZ5q - Uridde Formadora oe Caknia por 25 Gramas, /259 - Far vinle e Gnco gramas

Referéncia{s) Normativals): - Compediim of Mathads for the Microbiciogical Exarmnation of Foods - APHABWWAWEF
L), - Limite de Quantificacdo, VMP - Valor Maxima Parmétido, NLA. - NBo Aplicdwel

|Informages Adicionais

* Os resultados desta anallse m significado restrito e se aplicam somente a amostra analisada,
* Este relatllo somente pode ser reproduzids por complets ¢ sem nenhuma alteragaa.

* Os ensaios 530 reafizados na Unidade Técnica - CaruarwPE

02/0372023 09:07:27

Docismento pssinndo slstranicament & conborms MP a¥ 2. 200-22001. 0 uso
de gertificados emitides no dmbite da ICP Brasd tem validade juridica.

Gidianno Rodrigo Monteir Alves

Eusilelde Swiamne R Lopes de Melo - CREA-PE-D4B005 - Engenheir Quimica
Giulianno Rodrigo Monteim Alves - CREBM-2370 - || Regiio - Biomédico
Luara. Santos Souza - CREM-BS59 - |l Regido - Biomédica

Codigo de verficagio: 001 5400000037 100202 300000

Licengas expedidas Miatriz: Fua Gouyeis de Barrod, 100, M cle de Massu,
arvpary-PE DO 13 B0 1 10000 -0

-‘ﬂ L-'_:lw- Filiabi fon falio Frankfin Corde 13, Ayrtan Machnd, Belo tardim: PE
h‘ e A | CMPLLEAGE L PR0002 7] | Lkenes Viutincla N 4.4 8R.00 100526 14
oo i Licenge CPRH N 03.19.05 A01800-3

Versio: - Amostra; 6512023 || Data Emissao:02/03/2023 - Pagina.: /1
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Leboratdrio de Andlise de Agua, Alimentos & Eflusntes industrinis
Contatos (A1) 3045-3185 | (B1) 99GR1-0207
wvrw aquatyse com b | oommenclal @ agualyso, com, b

- Ao, O — Apvosadnr G4

Relatério de Ensaio N2: §52.2023.B- V.0

01. Dados Contratagho:

Saolicitante:

Razbo Social; THYAGD MOREIRA DE QUEIRQZ

Proposta Comencial: B9.2023N3

CHPJ/CPF: 054,442 .024-17

Endereco: Rua Alto do Reserdatbria sin Bela Vista - Vitora de Santo Antao/PE CEP: 55608680
::;’:iﬂ:::' pela Amanda Nayane E-malli amanda.niayane@ufpe.or

0. Dados da Amostra fornecida pelo Cliente:

Descricio da Amostra:  FARINHA DO RESIDUC DE ABACAX| - AMOSTRA §
Endereco Amostragem:  FAua Alto do Reseryatdno,sin, Bela Vista Cidade: Vitoria de Santo Antas/PE CEP: 55608680
Matriz & Origem Amostra: MASSAS - Farinhas, Armeda, Rdoulas @ Fubas

Data de Amostragem:  20010/2022 080000 Responsivel pela Amostragem: Solicitante
Data Recebimanto: 10/02/2023 08:45:00
Responsdval pela Liberacio: gisthanno. alves Data Liberacio: Q2K1312023
03, Resultados

Parimetros [ Resultados | unTreb | I N° 161722
ENSAIDS MICROBIOLOGICOS
Baciilus cereuspresunthvodg ALUSENCIA UFCi25g MLA
Excherichin colifg =10 UFC23g LA
Salmonela/25g AUSENCIA 1254 N4

Legislacho: Valores de referénoia estabalecideos confarme INSTRUCAD NORMATIVA N® 161, DE 1° DE JULHO DE 2022 - ANVSA

Retatdrio de Ensaics tipo B

[Legenda |

UFC250 - Unidade Formadara de Colbréa por 25 gramas. 25g - Por vinke e anco gramas

Referdénclals) Normativa(s): - Compedium of Methods for the Microblologlcal Examination of Foods - APHAMNWAWEF
L4 - Urnite de Quantificacdo, YMP . Valor Mixima Permitido. M.A - Nio Apllchvel

|infarmagies Adicianals |
* s resultados desta andlse tém significada restnite e se aplicam somente 3 amostra analisada.

* Este refatdro somente pode ser reproduzido por completo e sem nenhuma altaragao,

* Os. ensaios sho realizados na Unidade Técreca - CararyPE.

02/03/2023 09:07:33 #

Docymento sssinado aletrompicamante conforme MP p® 2 20022001, 0w
de certificados emifides oo Embito da [CP-Brasil tem validade juridicn.
Giuliannn H.udnq-:r Marteirs Aves

Eusllgide Suisnne A Lopes de Melo - CREA-PE-D48005 - Enganheirs Quimica
Giulianno Rodrigo Monteino Alves - CRBM-2370 - B Regido - Bomédico
Luara Sanbos Souza - CREM-8959 - Il Regido - Bamédica

Chdigo e Verifcacas: 001340000063 TOMO03T 110202300000

Licengas aupedidas Matrizt Muin Gouwvea de Barmos, 100, Maus i
et aaria- L | CMPY 1A Al 1 2000 -
’ﬁ gy Filltadz R AoSi Pranibin Cordeiro, 107, Ayrton Macel, el
xachl dr i i ¥ i W
‘hu.i‘ [Ty - | ENER LR AT MO0 1T | LU Vighbnci N7 88 88000 S0 2L 14
— H-r:-"" .'ﬂ:‘::. Lieange CFRH N- 0318050018003

Versdo: - Amostra: 652.2023 || Data Emissao:02/03/2023 - Pagina.: /L



