D¢/
PN

UNIVERSIDADE
EDUARDO
MONDILANE

FACULDADE DE VETERINARIA

Departamento de Produgao Animal e Tecnologia de Alimentos

Seccao de Tecnologia de Alimentos

Curso de Licenciatura em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

TRABALHO DE CULMINACAO DE ESTUDO

Tema: Aproveitamento da casca de ananas (Ananas comosus L. Merril) para

producao de farinha

Estudante:

Amina Jorge Tomo

Supervisora:

Mestre Charmila Idrisse Mussagy

Maputo, Setembro de 2025




Declaracao de honra

Eu, Amina Jorge Tomo, declaro por minha honra que o presente trabalho de culmina¢éo de estudos,
com o tema: Aproveitamento da casca de ananas (ananas comosus L. Merril) para producao de
farinha é fruto da investigacado por mim realizada para obten¢éo do grau de Licenciatura em Ciéncia
e Tecnologia de Alimentos sob as orienta¢cdes da minha supervisora. O seu conteudo é original e
todas as fontes consultadas estdo devidamente indicadas no texto e nas referéncias bibliogréficas.
Declaro também que este trabalho de pesquisa ndo foi apresentado em nenhuma outra instituicdo

para obtencdo de qualquer grau académico

Maputo,Setembro de 2025

A estudante

(Amina Jorge Tomo)



Agradecimentos

A Deus pelo dom da vida, pelo amor incondicional, por Ele caminhar sempre ao meu lado, por guiar
0S meus passos e iluminar os meus caminhos, pelas béncdos sem fim em minha vida, por me
abencoar mais do que eu mereco, por me conceber discernimento e sabedoria para enfrentar as

adversidades da vida.

A minha familia, a maior béng&o da minha vida. A minha mae Carolina Mahumane, por todo o amor
incondicional, esfor¢co, educacgéo, carinho, pelo suporte emocional e estrutural, pelas oracbes em meu

favor e por me apoiar em todos os momentos da minha vida.

Um agradecimento especial também aos meus Irmaos Aurélio Mahumane, Inés Cala, Francelina
Cala, France Cala e Angelo Tomo, pelo apoio nos momentos de ddvidas e desanimo, pela forca
transmitida para nunca desistir, por me incentivarem e compartilharem comigo os momentos mais

marcantes da minha vida e por fazerem acreditar que seria possivel concluir esse projecto.

A minha supervisora Mestre Charmila Idrisse Mussagy por toda sua dedicagéo, pelo conhecimento

transmitido, pelo suporte, apoio, confianga e direccionamento para realizacdo desse trabalho.

Aos meus amigos Nely Manjate, Joaguim Assane e Dércia Mudema, pela amizade incondicional,

forca e motivagao durante a realizacdo do trabalho.

Aos técnicos Licenciado Joaquim Manguele e Senhor Anténio Guambe, pelo tempo dedicado, pela

ajuda ao longo das realizacdes das andlises e pelo conhecimento transmitido e compartilhado.

A todos que nao foram citados, mas que de certa forma me ajudaram na construcéo desse trabalho,

meus sinceros agradecimentos.



Abreviaturas e Simbolos

ANVISA
AOAC
DTA’s
FAO
FAOSTAT
G

HCL

IAL

[ICA
INEDPS
ISO
Kcal
KIO;

Kl
MASA
NM

PCA

PH

DAS
UFC/g

Vit.C

Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria

Association of Official Analytical Chemists

Doencas transmitidas por alimentos

Organizacédo das Nacdes Unidas para Alimentacao e Agricultura
Food and Agriculture Organization Corporate Statistical Database
Gramas

Acido Cloridrico

Instituto Adolfo Lutz

Instituto Interamericano de Cooperation para la Agricultura
Instituto Nacional de Estatistica Delegacao de Sofala
International Organization for Standardization

Quilocalorias

lodato de Potassio

lodeto de Potéassio

Ministério de Agricultura e Seguranca Alimentar

Normas Mogambicanas

Plate Count Agar

Potencial Hidrogenibnico

Sabouraud Dextrose Agar

Unidades formadoras de col6nias por grama

Vitamina C



Lista de Figuras

Figura l: ANAnaAs SMOOtN CAYEINME ........ueiiiiiiiiiiiiie ittt e ettt e e e e e e s e e e e e e e e e e annnenees 5
o LU= W I Y P T - LT PPPPRPUPRPTO 6
Figura lll: Fluxograma de producéo da farinha de casca de ananas (Ananas comosus L. Merril)...... 13

Lista de Tabelas

Tabela |: Caracterizag@o taxonOmica d0 ANANASEINO .....ccceeeeeeeeeeeeeeeeee e e e aa e e 6
Tabela Il: Composicao nutricional da polpa e da casca de ananas ...........cccceeeeeeeeeeeeee e, 7
Tabela lll: Rendimento obtido para a farinha da casca de ananas produzida............cccceeeeervviiiinnnnn.. 19

Tabela IV: Composicao fisico-quimica casca in natura de ananas da farinha da casca de ananas
(Ananas comosus L. Merril), (média £ deSVIO PAAIA0) ........coeviiiiiiiiiiieiee e 19

Tabela V: Resultados das analises microbiol6gicas da farinha da casca de ananas. ....................... 20



indice

IICE 1ttt ettt ettt a et e ettt et et sttt et et et a e a AR AR ARttt ettt et et et et et et et et et et et e e e e eaeeeanan s s eas iv
(20T 4 o PP U PO PPPPPPPPTN 1
IR [ 4 o o [ ToF] o R PR 2
P2 0] o= 4 1Yo PSP 4
P B O o TT=Tod 1)V 0l o = = | RO UR 4
2.2. ODJECHIVOS ESPECITICOS: ..ocuviiiciieiececerte ettt et e s beesa e st e sbe e besteessesbesssetesseensesreeseans 4
R AV - To Tl o1 o] [T} = - L or- TSR 5
3.1. CaracCteriStiCAS 0O ANANAS .......ccevveeeieieirese ettt e st s et e st e e et e e eseesessessessessessessenseneeseeseesensessens 5
3.2. Classificag8o taxonOmiICa 00 @NANEAS.........c.couruiriririeirieieriet ettt ettt sse e seenea 6
3.3. Composicao nutricional da polpa € da casca de aNaNAS .........ccccevveeeirerinenenesere e 6
3.4 Producéo da farinha da CasCa 0@ ANaANAS.........ccccueeeieiririreseserieie ettt sttt see e seens 7
3.5. Atributos de qualidade dos produtoS ProCeSSAUOS. .......ccvvirieriirieereee ettt ee e eneens 8
3.5.2 Humidade e actividade de AQUA (AW) .......coeeriririririeirieierie ettt 8
3.5.3. Potencial hidrogenioniCO (PH)......cc.eiuiiieiiiieeseeece ettt ettt s re e be s te b be e e ebesbeensesreesnens 9
I B O 2= L SOOI 9
ST T ] = 1 SRRSO 10
TR T ST 1 =1 o 11 - S 10
3.5.7. ANAlISE MICTODIOIOGICE ......veueeiieiiieiee ettt ettt b et 11
Y 1= oY [o] o} - T- RS S 12
4.1. ObteNGCAO da MALEITA-PIIMA......cciiiiririerieieieiee sttt ettt tesbeste st e te e e e eseesessessesaessensenseneeneeseas 12
4.2. Processamento da farinha de casca de @nanas..........ccceeveeeirinenenenenieeeeeese e 12
4.3. Andlises fisico-quimicas da casca in natura de @NANAS ...........ccoceeerierierieeereeieeeese e 13
4.3.1. Determinacao de CINZAS TOLAIS.......ccccerereerierieeere ettt e ste e et e s e eaesseeseestesseessessesssensens 13
4.3.2. DeterminaGao de fIDras tOTAIS . ..ccirveieieieeeeceree et 14
4.3.3. DeterminaGao de VITAMING C......ocvvveieieieieieeeseste ettt sttt sse st st sae e e eeneeneeneas 14
4.3.4. Determinacao do rendimento da farinha da casca de ananas..........ccccueeveeeenesesesesesieseeeenens 15
4.4. Andlises fisico-quimicas da farinha da casca de @ananas............cccceveeveieieieinisese e 15
v I B T2 (= 4 g 1T = Tot= To I e [0 1 = o RS TNSPSRSO 15
4.4.2. Determinagao de actividade d€ AQUA ........cccuoerirerierieieieeeee ettt enas 15
4.4.3. Determinacdo do teor de NUMIAAAE .........ocooieiiieeeee e 15
4.4.4. Determinacao A€ CINZAS LOLAIS........ccceriieeerieeeiereeeerte sttt e te e e este s e e saesaessaestesseessestesssensens 16
4.4.5. Determinacao de fIDras tOLaAIS .......cvecveviiieececeeeeer et ee s 16

4.4.6. Determinacédo de vitamina C na farinha produzida ............cccoccereiereniniereseeeeee e 16



O 00 N O

4.5. ANAlISES MICIODIOIOQICAS.......ecvieeieeiriiieieieee ettt sttt e seeseesessessestesaensenseneeneeneas 17

4.5.1. PreparaGao 08 AMOSIIA ........coeiiririerieieieieie sttt sttt ettt st sb e st s ettt ae bt sseebeseesae s e e e e eneeneas 17
4.5.2. Contagem de bactérias aerébicas mesofilas (BAM) ......cvovvieeciieeeereceeereeeeste e 17
4.5.3. Contagem de Dolores € IEVEAUIAS ........ccvecieivieieiceceeeese ettt e ra e 18

4.6. ANAIISE UOS AUODS.......c.eiiiiiiiiieirce ettt ettt eb et 18

s RESUITAAOS ..ttt ettt e b e e sttt e bt e e s a b e e s bt e e s a bt e s be e e bbe e e be e e abeesareeeneeesareeeanes 19

5.1. Rendimento da farinha da casca de @NanAs ... s 19

5.2. Caracterizac¢ao fisico-quimica da casca in natura de ananas da farinha da casca de ananas.. 19

5.3. ANAlISES MICIODIOIOGICAS. ......ecueeveitieiete sttt ettt ettt s e et e s re e e e beesa e besbaenbesteensensessnensenes 19
. DISCUSSA0 JOS RESUITATOS ...ceeuetiiiiiiiiie ettt ettt et e sb e et e st e s bt e e st e e sbeesabeeesabeeesnbeesaseesareeesnreesanes 21
s CONCIUSTO .ttt ettt ettt ettt e st e e s bt e e s abe e st e e e bt e e sabe e e bt e e s abeesabe e e s abeeeabe e e bbe e s beeenabeesabeesbeeesabeeeanes 28
B Y= Tole Y Y=Y g Vo F- oo 1Y F SR UUPPPRNE 29
B e (T T Vol Il o] o] [ o = = ot [y PR PRt 30

1O R Y =) (o LR 36



Resumo

O processamento e consumo de anands gera subprodutos como cascas, cilindro central e coroa que
geralmente séo tratados como residuos, e descartados. Estes, contém as propriedades funcionais da
fruta de origem, podendo ser transformados em novos produtos como farinhas para a fortificacéo
alimentar. O presente trabalho teve como objectivo produzir farinha a partir da casca de ananas e
avaliar a sua qualidade. Previamente a secagem, a casca de ananas foi avaliada quanto aos
parametros (cinzas, fibras e vitamina C), e apés a producédo da farinha determinou-se o rendimento, o
pH através do método potencidmetro, a actividade de agua (aW) usando o Aqualab, a humidade pelo
método gravimétrico a 105°C, as cinzas pelo método gravimétrico a 550°C, as fibras pelo método
gravimétrico a 550°C e a Vitamina C pelo método titulométrico. As andlises microbiologicas
consistiram em quantificar bactérias aerébicas mesofilas e bolores e leveduras na farinha. A casca de
ananas humida apresentou 0,91% do teor de cinzas, 2,83% de fibras e 42mg100g de vitamina C,
respectivamente. O rendimento da farinha foi de 12,42%, o pH de 4,23, a aW de 0,42, a humidade de
2,3%, 4,41% de teor de cinzas, 22,49% de fibras e 18mgl100g vitamina C, respectivamente. Quanto
aos parametros microbiolégicos a farinha apresentou-se dentro dos limites estabelecidos pela
legislacdo, com 1,5 x 10* UFC/g para bactérias aerébicas mesodfilas, 1,4 x 10* UFC/g para bolores e
< 1,0 x 10* UFC/g para leveduras respectivamente. Esses resultados indicam que a farinha da casca
de ananas é fonte de compostos nutricionais e que pode ser aproveitada para a formulagédo de novos

produtos e reline também padrdes que a tornam apta para 0 consumo.

Palavras-chave: Desperdicio de alimentos, aproveitamento integral dos alimentos, subprodutos de

anands, novos produtos.



1.Introducéo

O ananas (Ananas comosus L. Merril) € uma fruta muito apreciada e extensivamente cultivada na
maioria dos paises tropicais e subtropicais (Da Costa et al., 2007). E uma fruta com grande aceitac&o
em todo mundo e, para além de ser consumida na forma natural é usada como matéria-prima na

industria de alimentos (Crestani et al., 2010; Pacheco et al., 2022).

O ananéas é avaliado como a terceira cultura de frutas mais importantes no mundo, ficando atras
apenas das culturas de banana e manga. A Organizacdo das Nacbes Unidas para a Agricultura e
Alimentacdo (FAO), estima que a producao mundial de ananas em 2018 foi de aproximadamente
27,9 milhdes de toneladas o que corresponde a cerca 3% do total de frutas produzidas, sendo a
Costa Rica o maior produtor (Neto et al., 2020). Em Mocambique a producdo do anands esta
presente em todas as regifes do pais, e em 2017 a sua producao foi de aproximadamente 73 mil
toneladas, ocupando a 352 posi¢éo da produgdo mundial (FAOSTAT, 2018).

A regido centro de Mogambique é a que mais se destaca na produg¢do do ananas, sendo o maior
produtor no pais, onde anualmente produz cerca de 56 mil toneladas da producéo nacional (INEDPS,
2018; MASA, 2018). A forma de consumo e comercializagdo mais comum da fruta € in natura, por
outro lado, com o crescimento da tecnologia alimentar, a fruta é utilizada como matéria-prima na

industria de alimentos para formulacdo de derivados (Rodrigues e Seibel, 2021).

Os derivados produzidos a partir do anands sdo sumos, polpas, néctares, geleias, doces,
aguardente, vinhos, dentre outros (Crestani et al., 2010). A producdo desses derivados implica a
geracdo de grandes quantidades de subprodutos como corroa, casca e cilindro central cuja
guantidade depende da variedade da fruta e da tecnologia empregue, sendo estimado que cerca de
40 a 60% da matéria-prima ndo € utilizada (Amorim, 2016; Moreno, 2016). Estes subprodutos ndo
recebem a devida atencdo e sao em sua maioria tratados como residuos e descartados, embora
alguns possuam muitas substéncias de alto valor nutritivo, podendo ser ap6s um tratamento
adequado, transformados em matéria-prima para a obteng¢édo de novos produtos, contribuindo néo sé
para o reaproveitamento de alimentos, mas também para a diminuicdo dos impactos ao meio
ambiente causados pelo descarte inadequado dos residuos (Sousa et al., 2020; Rodrigues e Seibel,
2021).

Diversos estudos tém apontando que os subprodutos alimentares a exemplo das cascas, bagacos e
sementes sdo boas fontes de nutrientes, fitoquimicos bioactivos, compostos fendlicos, carotendides
entre outros que podem actuar favorecendo ao funcionamento do corpo e possibilitar beneficios a
saude (Amorim, 2016; Martins et al., 2019). Como exemplo, pode ser citada a casca de ananas que

contém ndo apenas 0s nutrientes basicos como carbohidratos, vitaminas do complexo B,
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carotendides (vitamina A) e sais minerais, mas contém ainda, substancias funcionais como os
flavondides, compostos fendlicos, vitamina C, fitoquimicos bioactivos com elevada ac¢ao antioxidante
e, destaca-se ainda por ser boa fonte de fibras alimentares, que actuam na melhoria do transito
intestinal assim como na reducdo de doencas crénicas nao transmissiveis (Sobrinho, 2014; Pacheco
et al., 2022).

Deste modo, buscando-se alternativas para o melhor aproveitamento dos subprodutos de ananas,
bem como do seu potencial nutritivo, varios estudos vem sendo desenvolvidos visando o
aproveitamento da casca de ananas para a elaboragdo de novos produtos (Lima, 2019; Souza et al.,
2021; Lima et al., 2017). A casca de ananas € aproveitada para a formulagédo de diversos produtos
como sumos, geleias ou jam, barras de cereais, farinhas entre outros (Lima et al., 2017; Moreno,
2016; Souza et al., 2021), dentre esses produtos 0 mais comum € a farinha que é obtida por moagem
da casca previamente desidratada e geralmente é aplicada em produtos alimenticios, principalmente
em produtos de panificacdo, pois esses, de modo geral, apresentam elevada aceitacdo entre os
consumidores. (Mendes, 2013; Oliveira, 2016).

A nivel nacional existem poucas propostas para o reaproveitamento da casca de ananas, deste modo
a desidratacdo e posterior producédo de farinha, enquadra-se no &mbito de incentivar o consumo
integral dessa fruta, disponibilizando um produto mais estavel e com maior aporte nutritivo, podendo
ser aplicado como um ingrediente funcional de outros produtos. Assim, visando desenvolver
alternativas promissoras para solucionar o problema do desperdicio de subprodutos de frutas, o

presente trabalho teve como avaliar a qualidade da farinha produzida a partir da casca de ananas.



2.0bjectivos

2.1. Objectivo geral:

» Avaliar a qualidade da farinha produzida a partir da casca de ananas.
2.2. Objectivos especificos:

Verificar a qualidade fisico-quimica da casca in natura de ananas;

Determinar o rendimento da farinha de casca de ananas;

Determinar a qualidade fisico-quimica da farinha produzida;

Quantificar as bactérias aerébicas mesofilas, bolores e leveduras na farinha produzida;

YV V. V V V

Comparar a farinha com os padrdes microbiolégicos nacionais e internacionais vigentes para
farinhas.



3. Revisao bibliografica

3.1. Caracteristicas do ananas

O ananaseiro é uma planta monocotiledénea, herbacea e perene originaria da América do Sul que se
desenvolve em locais com caracteristicas de clima tropical e subtropical (Sobrinho, 2014; Matos et al.,
2006). Seu fruto, o ananas (Ananas comosus L. Merril) possui grande aceitacdo em todo mundo, é
predominantemente comercializada na sua forma in natura, mas também é utilizada como matéria-
prima na elaboragéo de diversos produtos como por exemplo: sumos, doces, sorvetes, bolos, geleias,
vinhos, pedagos cristalizados entre outros (Crestani et al., 2010). Por ser uma planta tropical, o
ananaseiro produz melhor em locais com temperaturas altas entre 21-32 °C e é extremamente
sensivel a temperaturas baixas produzindo frutos danificados pelo frio caracterizados pela presenca
de manchas escuras na polpa (Oliveira, 2016; Farias, 2021). A principal variedade de ananas
predominantemente cultivada no mundo é a Smooth Cayenne esta que corresponde a cerca de 70%
da producdo mundial, outras variedades muito cultivadas e difundidas a nivel mundial sdo a
Singapore Spanish, Queen, Red Spanish, Pérola e Perolera (Cabral, 2003). Em Mocambique a
producdo de ananas tem sido concentrada na variedade Smooth Cayenne (figura I) devido as suas
caracteristicas (frutos grandes, polpa amarelo-clara, bem formados e muito suculentas), tornando-se

deste modo adequada para a industrializacdo e exportacdo como fruta fresca (Bernardo, 2020).

Fonte: Autor de pesquisa

Figura I: Ananas Smooth Cayenne



3.2. Classificacdo taxondmica do ananas

Quanto a classificacdo boténica, o ananas é da familia Bromeliaceae, subfamilia Bromelioioideae e
género Ananas, que compreende as espécies cultivadas, bem como as silvestres. Os frutos
comestiveis e de interesse tecnoldgico pertencem as plantas da espécie Ananas comosus (L)
(Crestani et al., 2010; IICA, 2017). Na Tabela Il estd apresentada a classificacdo taxondmica do
ananaseiro.

. o L . Fonte:
Tabela I: Caracterizagédo taxonomica do ananaseiro

https://desenvolvidopelaangoweb.com/gemilenio/produto

Classificagdo taxonémica

[ananas/
Reino: Plantae
Diviséo: Magnoliophyta
Classe: Lilipsida
Ordem: Poales
Familia: Bromeliaceae
Género: Ananas
Espécie: Ananas comosus (L.) Merril

Ananas macrodonts Morren

Nomes comuns: Ananas

Abacaxi

Pina

Figura Il: Ananas

Pineapple

Nanas

3.3. Composicao nutricional da polpa e da casca de ananas

Quanto ao seu valor nutricional, 0 ananas destaca-se por apresentar alta composicédo de acgucares
(frutose e glicose), sais minerais (calcio, fésforo, magnésio, potassio, sodio, cobre e iodo), vitaminas
(A, C e do complexo B) e fibras, e além destes compostos nutricionais apresenta boa acc¢éo
antioxidante devido a presenga de compostos fendlicos (Pacheco et al., 2022; Faria, 2019). A
composicdo quimica do ananas se diversifica de acordo com vérios factores, desde a época de

producdo e colheita, fase de maturacdo, temperatura, espécie cultivada e do método de analise
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empregue (Pacheco et al., 2022; Lima et al., 2017). Na Tabela Il sdo apresentados os valores médios
da composicao nutricional da polpa e da casca de anands, constituidos por nutrientes basicos e
funcionais essenciais ao metabolismo humano (Pacheco et al., 2022; Gondim et al., 2005).

Tabela Il: Composicao nutricional da polpa e da casca de ananas

Componente Polpa de ananas in natura Casca de ananas in natura
Energia (kcal) 49 70,55
Humidade (g) 87,0 78,13
Carbohidratos total (g) 11,6 14,95
Proteina () 0.68 1,45

Lipidos (g) 0,33 0,55

Fibra alimentar (g) 1,12 3,89

Cinzas (g) 0,36 1,03

Célcio (mg) 18,4 76,44

Ferro (mg) 0,47 0,71

Saodio (mg) 2,84 62,63
Magnésio (mg) 16,6 26,79

Faésforo (mg) 10,5 N&o Analisado
Potassio (mg) 137 285,87

Zinco (mg) 0,15 0,45

Cobre (mg) 0,12 0,11

Tiamina (mg) 0,17 N&o Analisado
Riboflavina (mg) 0,03 N&o Analisado
Niacina (mg) 0,00 N&o Analisado
Colesterol (mg) 0,00 N&o Analisado
Vitamina C (mg) 33,1 N&o Analisado

3.4 Producéo da farinha da casca de ananés

Segundo a ANVISA (2005), farinha € o produto obtido pela moagem da parte comestivel de vegetais,
podendo sofrer previamente processos tecnoldgicos adequados. O processo de obtencdo de farinhas
tem como principais operacdes a secagem ou desidratacao da matéria-prima seguida da trituracdo ou
moagem. A designacdo farinha deve ser seguida do nome da espécie do vegetal utilizado, desse
modo, adoptou-se essa definicdo para denominar o produto obtido da trituracdo do subproduto seco
das cascas das frutas seguido da denominacdo ““casca’” juntamente com o tipo de fruto utilizado
(Mendes, 2013). Deste modo, farinha da casca de ananas pode ser considerada como aquela obtida

pela moagem da casca de ananas, sofrendo todo processo tecnoldgico para adequar-se ao uso a que
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se destina. As farinhas elaboradas por meio da utilizacdo de subprodutos (cascas, sementes, talos e
outros residuos) devem ser de qualidade, ou seja, devem apresentar atributos ou propriedades que

os tornam apreciados como alimentos (Alexandre, 2010).

3.5. Atributos de qualidade dos produtos processados

A gqualidade de um produto descreve as condi¢cGes do alimento em relacdo aos diversos parametros
internos e externos apresentados pelo mesmo. O conhecimento da qualidade de um produto é
essencial para a sua inser¢cdo nos mercados, para boa aceitacdo por parte dos consumidores e
também para minimizagéo da taxa de deterioragéo, principalmente tratando-se de produtos
elaborados pelas partes ndo convencionais de frutas e que necessitam de mais estudos sobre o seu
potencial (Neto, 2017). Segundo Neto, (2017), os atributos de qualidade para frutos e hortalicas sdo
0S seguintes: sensoriais (aparéncia, textura, sabor e aroma); nutritivos (carbohidratos, proteinas,
lipidos, vitamina, minerais) e de seguranca, onde relaciona as substancias téxicas, micotoxinas e
microorganismos patogénicos. De acordo com Braga et al., (2012), a qualidade das farinhas obtidas
do aproveitamento de subprodutos de frutas pode ser avaliada por diversas caracteristicas como,
humidade, matéria mineral, lipidos, proteinas, entre outros parametros que permitem avaliar a
gualidade do produto.

3.5.1. Rendimento dos produtos processados

O rendimento de um alimento é a raz&o entre a quantidade produzida e a quantidade da matéria-
prima utilizada para o seu processamento. O calculo deste parametro permite determinar a
guantidade exacta de matéria-prima utilizada e do produto processado como também o conhecimento
das perdas ocorridas no acto do processamento (Ligo, 2021). De acordo com Da Silva Sousa et al.,
(2023), no que concerne ao rendimento de farinhas, alguns aspectos podem influenciar o resultado,
podendo citar a quantidade de agua perdida durante a secagem, variedade da fruta, quantidade de

agua e nutrientes que compdem o subproduto, bem como o tipo e temperatura de secagem aplicada.

3.5.2 Humidade e actividade de agua (aW)

O teor de humidade e actividade de agua sdo os dois principais métodos usados para prever a
estabilidade dos alimentos (Neto, 2017). O teor de humidade expressa a quantidade de agua total
presente no produto que encontra-se associada quimicamente com outras substancias do alimento,
esse conteudo de agua tem relagcdo directa com a composicdo, qualidade e estabilidade além de
afectar as caracteristicas dos alimentos sendo a sua diminuicdo um modo de conservacdo do
alimento (Neto, 2017). Segundo Celestino (2010), o método de estufa € o mais utilizado para
determinacdo de humidade em alimentos, as amostras sdo submetidas a temperaturas de 105°C
durante um periodo de tempo ou até peso constante. A estabilidade fisica, sensorial e microbiol6gica
das farinhas é garantida quando a humidade tem um valor maximo de 15% sendo classificada como
alimento de baixa humidade (ANVISA, 2005).



O teor de humidade de um alimento ndo é suficiente para predizer sua estabilidade, pois alguns
alimentos apresentam-se instaveis mesmo com teor de humidade baixo, sendo necessario o
conhecimento da actividade de agua que representa a agua disponivel para o crescimento de
microorganismos, ocorréncia de reaccdes quimicas e enzimaticas que podem alterar a qualidade do
alimento (Celestino, 2010). A actividade de 4gua é avaliada por um medidor de actividade de 4gua, e
0 seu valor varia numericamente de 0 a 1 (Celestino, 2010). A disponibilidade de &gua para
actividade microbiolégica, enzimética e quimica € que determina a vida de prateleira de um alimento
(Neto, 2017). Nos alimentos ricos em agua, a actividade de agua corresponde a valores acima de
0,90, condi¢bes favoraveis para alteracdes, perda de qualidade e deterioracdo do produto (Celestino,
2010). Para as farinhas, a estabilidade pode ser garantida quando actividade de 4gua € menor que

0,60 uma vez que nesta faixa o desenvolvimento microbiano é limitado (Gomes, 2017).

3.5.3. Potencial hidrogeniénico (pH)
O pH é uma caracteristica intrinseca do alimento que indica o seu grau de acidez ou alcalinidade em
meio aquoso. A sua determinacdo é de grande relevancia devido sua influéncia na seguranca dos

alimentos, sendo usado para avaliar a qualidade dos produtos processados (Neto, 2017).

De acordo com o seu valor de pH, os alimentos séo classificados em: alimentos de baixa acidez
guando o seu pH é superior a 4,5; alimentos acidos quando o pH situa-se entre 4,0 a 4,5 e alimentos
muito acidos quando o seu pH e inferior a 4,0 (Argandona et al., 2017). Essa classificagdo esta
baseada no pH minimo para a multiplicagcdo e producgéo da toxina de Clostridium botulinum (pH 4,5) e
no pH minimo para a multiplicagdo da grande maioria das bactérias (4,0) (Argandona et al., 2017).
Segundo o mesmo autor, a determinacdo do pH de um alimento é de grande importancia pois pode
nos fornecer informacdes sobre o seu estado de conservacdo, pode nos indicar o potencial

contaminante microbiolégico e a provavel natureza do processo de deterioracao que este sofrera.

3.5.4. Cinzas

S&o contetdos de minerais do alimento que permanecem apds a incineragdo da matéria organica,
sua composicdo depende da natureza da matéria-prima em estudo e do tipo de determinacéo
utilizada (Oliveira et al., 2021). O contetdo de sais minerais nas farinhas de residuos de frutas pode
ser utilizado como um indicativo da qualidade nutricional desses produtos, devido aos Varios
beneficios advindos da ingestdo de minerais a saude (Gondim et al., 2005; Moreno, 2016). Os
minerais desempenham papéis fundamentais para o bom funcionamento do organismo como por
exemplo, a manutencédo e regulacdo das actividades celulares, constituicdo estrutural de tecidos
corporais, participacdo nos processos imunoldgicos e na regulacdo das actividades enzimaticas

(Grillo et al., 2020). O teor de cinzas nas farinhas de residuos de frutas pode variar significativamente



conforme a composicéo do solo usado para o cultivo das frutas, a variedade de frutas e as condi¢des
de plantio (Miri et al., 2020).

3.5.5. Fibras

A fibra é qualquer material comestivel que n&o seja hidrolisado pelas enzimas enddgenas do tracto
digestivo de humanos. E abundantemente encontrada em frutas e hortalicas, constituindo-se em um
nutriente essencial devido aos seus beneficios & salude (Argandona et al., 2017). Véarios sdo os
beneficios fisioldgicos relacionados ao consumo das fibras, dentre esses pode-se citar o tratamento
ou prevenc¢do da constipacdo intestinal, hemorrodidas, cancer e outros problemas intestinais (Miri et
al., 2020; Sobrinho, 2014). Além disso, as fibras podem contribuir também no controle do peso devido
ao seu efeito de saciedade que permite a sua permanéncia por muito tempo no estémago, servindo

como tratamento auxiliar no controle da obesidade (Woughon, 2006).

A busca de fibras nos subprodutos industriais se da pelo facto de as frutas serem possuidoras de
fibras completas, deste modo o conhecimento de fontes alternativas para a sua obtencdo € uma
alternativa para a recuperacdo desses nutrientes contidos em grande quantidade nas cascas, 0 que
contribui para o aproveitamento integral das frutas (Mendes, 2013; Sobrinho, 2014). O teor de fibras
nas frutas pode variar significativamente conforme a matéria-prima utilizada e a metodologia usada
na sua determinacdo laboratorial (Freitas et al., 2011; Alexandre, 2010). O conteudo de fibras nas
farinhas de subprodutos de frutas pode ser considerado como um indicativo da qualidade nutricional

desses produtos, podendo ser utilizada para o enriquecimento de novos produtos (Sobrinho, 2014).

3.5.6. Vitamina C

A vitamina C, também conhecida como acido ascorbico é um nutriente essencial & satde humana. E
uma substancia hidrossolavel abundantemente encontrada em frutas e hortalicas, e por ndo ser
metabolizado pelo organismo humano, necessitamos da sua ingestdo pela dieta (Santos et al., 2019;
Cavalari e Sanches, 2018). A vitamina C desempenha importantes fun¢cdes como formacdo da
cartilagem, do colageno, dos musculos, das veias do sangue e dos acidos biliares, sintese de
hormonas, de anticorpos e de aminoacidos. Além disso, é excelente antioxidante que protege
moléculas como proteinas, carbohidratos, acidos nucleicos e lipidos dos danos causados pelos
radicais livres (Santos et al., 2019). Os radicais livres sdo moléculas altamente instaveis produzidas
durante os processos metabdlicos do organismo que, causam doencas cronicas e degenerativas
relacionadas ao estrese oxidativo como céncer, doengas cardiovasculares, asma, cataratas, entre

outras (Santos et al., 2019; Vasconcelos et al., 2014).

A vitamina C é uma das vitaminas mais sensiveis contidas nos alimentos, podendo sofrer significativa
degradacado durante as etapas de processamento e armazenamento dos produtos (Hoehne e Marmitt,
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2019). Devido a sua alta instabilidade, a retencéo da vitamina C nos alimentos é utilizada como um
indicativo da qualidade nutricional, uma vez que indica a provavel retencdo dos demais nutrientes
(Breda et al., 2013).

3.5.7. Analise microbiolbgica

A analise microbiologica € um dos pardmetros mais importantes para determinar a qualidade e a
inocuidade dos alimentos, € igualmente importante para verificar se padrbes e especificacdes
microbiol6gicas estdo sendo atendidos adequadamente (Forsythe, 2013). Para detectar possiveis
contaminagdes nos alimentos utilizam-se grupos de microrganismos indicadores. Os microrganismos
indicadores quando presentes em alimentos nos fornecem informagGes sobre ocorréncia de
contaminacdes, sobre a provavel presenca de patdgenos, sobre a deterioracdo do alimento ou sobre
condi¢cbes inadequadas durante o processamento e armazenamento (Rezende et al., 2021; Campana
et al., 2020).

Em alimentos que apresentam baixa actividade de &gua, como farinhas e os parcialmente
desidratados, ha maior crescimento de fungos (bolores e leveduras), causando a deterioragdo dos
mesmos (Campana et al., 2020). A presenga de bolores e leveduras em alimentos processados
fornece informacdes sobre como o alimento foi manipulado, como por exemplo, o processamento
inadequado ou recontaminacdo pos-processamento, como também pode indicar o perigo a saude
publica devido a capacidade de producéo de micotoxinas pelos bolores (Hervatin, 2009). De acordo
com o LNHAA, 1997, o método de cultivo em placas é o mais usado para a quantificagdo de bolores e
leveduras. Este método baseia-se na hip6tese de que os bolores presentes na amostra desenvolvem
colénias filamentosas e as leveduras desenvolvem colonias brancas ou creme, opacas, circulares
com margens direitas, quando difundidas em um meio de cultura especifico para o seu crescimento
(LNHAA, 1997). Neste método, os microorganismos séo cultivados em um intervalo de temperatura
de 22-25°C durante 5 dias no caso de se usar o0 meio de cultura Potato Dextrose Agar, e a
temperatura de 30°C durante 72-96 horas quando é usado o meio Sabourand Dextrose Agar
(LNHAA, 1997).

As bactérias aerébicas mesdfilas s@o utilizadas como indicadoras de condi¢des higiénico-sanitarias
do alimento (Resende et al., 2021). O método mais usado para determinar a quantidade de bactérias
aerdbicas mesodfilas € a contagem em placas, este método baseia-se na hipotese de que as células
microbianas presentes na amostra difundida em um meio de cultura nutritivo, desenvolvem col6nias
separadas e visiveis (LNHAA, 1997). Estes microorganismos desenvolvem-se em um intervalo de
temperatura de 30 a 37°C por um periodo de 72 a 48 horas respectivamente, e a maior contagem

destes indica contaminacdo durante o processamento, a provavel vida de prateleira do produto e a
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possivel presenca de microrganismos patogénicos causadores de Doencas Transmitidas por
Alimentos (DTA’s) (Resende et al., 2021; LNHAA, 1997).

4. Metodologia

4.1. Obtencdo da matéria-prima

O ananéas foi adquirido no mercado Municipal grossista do Zimpeto da cidade de Maputo e
transportado em embalagens plasticas até ao local dos ensaios - Sec¢do de Tecnologia de Alimentos
(TA) da Faculdade de Veterinaria da Universidade Eduardo Mondlane, Avenida de Mocambique, Km
1.5. As analises microbioldgicas e quimicas (fibras e cinzas) foram realizadas no laboratério Nacional
de Higiene, Aguas e Alimentos (LNHAA) e as restantes analises fisico-quimicas (pH, actividade de

agua, humidade e vitamina C foram realizadas na Seccao de Tecnologia de Alimentos (TA).

4.2. Processamento da farinha de casca de ananas

Para a obtencdo do subproduto, as frutas foram inicialmente lavadas em &agua corrente para a
retirada de maiores sujidades presentes nas cascas, em seguida foram higienizadas com a solugéo
de hipoclorito de sédio a 200 ppm (10mL para cada 1 litro de dgua) por 15 minutos e, posteriormente
lavadas em agua corrente para retirada do excesso de desinfectante. Apds a retirada de todo
excesso de agua, foram descascadas com auxilio de facas, sendo apenas as cascas consideradas
subprodutos para a producao da farinha, e as polpas dos frutos foram congeladas.

As cascas foram submetidas a segunda lavagem e desinfeccdo, sendo posteriormente pesadas e
submetidas a secagem em uma estufa com circulagdo de ar conforme mostra o (anexo 1), em
temperatura constante de 60° C por 24 horas, sendo acomodados em papel de aluminio. As cascas
desidratadas como mostra o (anexo 1), foram resfriadas a temperatura ambiente, pesadas e
trituradas em um liquidificador doméstico e peneirados (com malha de 40 mesh) para a padronizacao
da granulometria (anexo lll). Posteriormente foi feita a pesagem da farinha, e esta foi acondicionada
em um recipiente de vidro hermeticamente fechado como mostra o (anexo 1V), e protegido com folha
de papel de aluminio até ao momento das andlises. A elaboracdo da farinha da casca de ananas

seguiu a metodologia proposta por Moreno (2016).
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Fluxograma de producédo da farinha de casca de ananas

Obtencéo e pesagem da casca de ananas
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Acondicionamento +25°C

Figura lll: Fluxograma de producéo da farinha de casca de ananas (Ananas comosus L. Merril)

4.3. Analises fisico-quimicas da casca in natura de ananas

4.3.1. Determinacé&o de cinzas totais

O teor de cinzas foi determinado pelo método gravimétrico, o qual consistiu na incineracdo da

amostra em uma mufla a 550 °C até a obteng&o de cinzas branco-acinzentadas conforme a (NM,

1987) elaborada pelo LNHAA. Pesou-se 6g da amostra

aguecido em estufa a 105 °C, o cadinho contendo amaostra foi submetido ao processo de incineracdo
na mufla a uma temperatura de 550 °C durante 4 horas até a obtencdo de cinzas branco-

acinzentadas, sendo posteriormente colocadas em estufa a 105 °C por 1 hora. Por fim arrefecou-se

em excicador até a temperatura ambiente e pesada. A de

foi calculada utilizando a equacéo 1.

Equacdo 1: Determinacdo de cinzas
Onde:

W- Peso do cadinho

W, - Peso do cadinho com amostra

W,- Peso do cadinho com cinza.

em duplicata em um cadinho previamente

terminacao de cinzas presentes na amostra

Ci _W-W x 100%
mnmzas = W W 0



4.3.2. Determinacéo de fibras totais

O teor de fibras foi determinado pelo método gravimétrico descrito na (NM, 1987) elaborada pelo
LNHAA, o qual consistiu no pré-tratamento da amostra com reagentes indicados para a quantificacdo
de fibras e posterior incineracdo em mufla a 550 °C até a obtenc&o de cinzas branco-acinzentadas.
Pesou-se 3g da amostra em duplicata em baldo de vidro de 250ml, foi adicionado a 35ml de reagente
bellucei e posteriormente fervida durante 15 minutos no bico de bunzen. Apés a fervura a amostra foi
filtrada com auxilio de um cadinho filtrante de (gooch) previamente aquecido em estufa a 105 °C por 1
hora, na sequéncia foi adicionado 10ml de etanol a 96% e filtrado, adicionado 20ml de éter etilico e
filtrado. Depois de filtrada a amostra foi submetida ao processo de incineracdo na mufla a uma
temperatura de 550 °C durante 4 horas até a obtencdo de fibras branco-acinzentadas, sendo
posteriormente colocadas em estufa a 105 °C por 1 hora. Por fim arrefecou-se em excicador até a
temperatura ambiente e pesada. A determinacdo de fibras presentes na amostra foi calculada
utilizando a equacéo 2.

Equacéo 2: determinacéo de fibras totais w-w,
Fibras = e x 100%
2

Onde:
W- Peso da capsula contendo a celulose antes da incineracao.
W; - Peso da cpsula contendo residuo da incineracgao.

W,- Peso da amostra.

4.3.3. Determinacéo de vitamina C
A quantificacdo da vitamina C na casca humida de ananas foi efetuada conforme a metodologia
proposta por (Argandona et al., 2017; 1AL, 2008).

Para a preparacao da amostra, foram utilizadas 10g de casca de ananas in natura, a qual foi triturada
e adicionada a 100 ml de agua destilada, sendo posteriormente feita a filtragem com auxilio de uma
peneira fina, o filtrado foi transferido em um baldo volumétrico. Para a determinagdo do teor de
vitamina C, pipetou-se 20 ml da amostra em um Erlenmeyer de 250 ml, adicionou-se 150 ml de 4gua
destilada, 5 ml da solucéo de iodeto de potassio, 5 ml de acido cloridrico e 1ml da solucdo de amido a
0,5%. Posteriormente a amostra foi titulada com a solucdo de iodato de potassio (0,002 mol/L)
atentando se para o ponto final de titulaco, visualizado pelo primeiro traco permanente de cor azul-
escuro, formado devido ao complexo amido-iodo. O volume de iodato de potassio gasto foi
devidamente anotado para posterior obtencdo da massa de vitamina C presente na casca de acordo

com a equacao 3.

14



Equacé&o 3: Determinacao do teor de vitamina C mgVit.C _ <Viod X FAA)
100.gam Mam
Onde:

Vioa — Volume de iodeto de potéssio gasto na titulacdo da amostra (ml);
M- Quantidade em massa ou volume da amostra (g ou ml);

F,,- Quantidade de acido ascorbico necessario para reduzir o K105(0,002M), equivalente a 0,8806.

4.3.4. Determinacdo do rendimento da farinha da casca de ananas
O rendimento da farinha da casca de ananas foi determinado mediante a razdo entre massa da
farinha obtida ap6s a moagem da casca seca e a massa inicial do subproduto (casca humida) de
acordo com a equacao 4.

R(%) = (E) x 100

MI
Equacédo 4. O rendimento da farinha de casca de ananas

Onde:
R = Rendimento
MI = Massa da casca humida (g) (matéria-prima)

MF = Massa final da farinha (g) (Produto final)

4.4. Analises fisico-quimicas da farinha da casca de ananas

4.4.1. Determinac¢do do PH

Para a determinacdo do pH foram pesadas 10 g da amostra em triplicata, em seguida transferiu-se
em um Béquer e adicionado 100 ml de agua destilada, procedeu-se com a agitacdo manual do
contetdo até a suspensao uniforme das particulas. As amostras em triplicata foram colocadas em
Béqueres de 50 ml e a leitura do pH foi feita em potenciometro digital da marca Biobase, Modelo
PHS-3BW Benchtop, previamente calibrado com solu¢cbes tampédo de pH 4,0 e 7,0 conforme
preconizado pela AOAC (2010) e Argandona et al. (2017).

4.4.2. Determinacédo de actividade de agua
A actividade de agua foi medida a 26 ° C utilizando-se o analisador de actividade de agua, da marca
Aqualab, Modelo BWA-3A. As amostras em triplicata foram colocadas em cadinho de porcelana

apropriado inseridas no equipamento sendo posteriormente efetuadas as leituras.

4.4.3. Determinacé&o do teor de humidade

O teor de humidade foi determinado pelo método gravimétrico em estufa, que consistiu na

desidratacdo da amostra em estufa a 105 °C de acordo com o método (AOAC,2005) e método

(IAL,2008). Pesou-se 5g da amostra em triplicata em uma placa de porcelana previamente aquecido
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em estufa a 105 °C, posteriormente secou-se a placa contendo a amostra em uma estufa a 105 °C
durante 4 horas. Em seguida arrefeceu-se a amostra em excicador até temperatura ambiente e

pesou-se. A determinacao da humidade presente na amostra foi calculada utilizando a equacéao (5).

Equacéo 5: Determinacdo da humidade

Onde:
W;- Peso da placa vazia w, — W,

. _ V7 Ws o
W,- Peso da placa com amostra antes da secagem Humidade w, —w; 100%

W3- Peso da placa com amostra depois da secagem

4.4.4, Determinagé&o de cinzas totais
A determinacdo de cinzas totais presentes na farinha da casca de ananas foi feita segundo a

metodologia descrita no subcapitulo 4.3.1 (determinacgdo e cinzas totais), utilizando a equacao 1.

4.4.5. Determinacéo de fibras totais
A determinacéo de fibras totais presentes na casca de ananas antes da secagem foi feita segundo a
metodologia descrita no subcapitulo 4.3.2 (determinagédo de fibras totais), utilizando a equacao 2.

4.4.6. Determinacédo de vitamina C na farinha produzida
A quantificagéo da vitamina C foi efetuada conforme a metodologia descrita por (Argandona et al.,
2017) e segundo a metodologia (IAL, 2008).

Para a preparacdo da amostra, foram utilizadas 10g de farinha em triplicata e diluida em 100 ml de
agua destilada, homogeneizou-se e foi feita a filtragem com auxilio de uma peneira fina, o filtrado foi
transferido em um baldo volumétrico. Para a determinagéo do teor de vitamina C, pipetou-se 20 ml da
amostra em um Erlenmeyer de 250 ml, adicionou-se 150 ml de 4gua destilada, 5 ml da solucdo de
iodeto de potassio, 5 ml de &cido cloridrico e 1ml da solu¢cdo de amido a 0,5%. Posteriormente a
amostra foi titulada com a solucdo de iodato de potassio (0,002 mol/L) atentando se para o ponto final
de titulacdo, visualizado pelo primeiro trago permanente de cor azul-escuro, formado devido ao
complexo amido-iodo. O volume de iodato de potassio gasto foi devidamente anotado para posterior

obtencdo da massa de vitamina C presente na farinha de acordo com a equagao 6.

Equacdao 6: Determinacdo do teor de vitamina C

X 100
100g,m M,m )
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Onde:
Vioa — Volume de iodeto de potassio gasto na titulacdo da amostra (ml);
M- Quantidade em massa ou volume da amostra (g ou ml);

F,,- Quantidade de acido ascorbico necessario para reduzir o K105(0,002M), Equivalente a 0,8806.

4.5. Andlises microbioldgicas
4.5.1. Preparacdo da amostra
As andlises microbiolégicas foram realizadas segundo os procedimentos descritos no Manual de

Microbiologia Alimentar do Laboratdrio Nacional de Higiene, Aguas e Alimentos (LNHAA, 1997).

Para a preparacdo da amostra de laboratério, primeiramente pesou-se 10g de farinha da casca de
ananas, em seguida foi colocada em frasco contendo 90ml de &gua peptonada a 0,1% e
posteriormente colocada em um agitador durante 60 segundos até que ocorresse a completa

homogeneizagdo da amostra, sendo esta considerada diluicdo-mée (1071).

Foram preparadas a partir da diluicdo-mae 10~ diluicdes seriadas no factor de 1/10, retirando-se 1ml
da suspensao proveniente da diluicdo-méae para um tubo contendo 9ml de 4gua peptonada, obtendo
desta forma a diluicdo 102 e procedeu-se da mesma forma com as diluicdes decimais seriadas até

obter-se a diluigdo 107>,

4.5.2. Contagem de bactérias aer6bicas mesofilas (BAM)

Para a contagem de bactérias aerGbicas mesdfilas, foi inoculado 1ml da amostra em placas de Petri
enumeradas para cada diluicdo em duplicata contendo 15ml do meio Plate Count Agar (PCA)
esterilizado, fundido e arrefecido a 45°C pelo método de incorporacdo. Imediatamente apos a
inoculacdo da amostra no meio de cultura, as placas foram mexidas rotativamente até dispersar
uniformemente o inoculo no meio. Depois da solidificacédo, as placas foram invertidas e incubadas a
37°C em uma estufa por um periodo de 48 horas. Passado o periodo da incubacgédo, foram contadas

todas as col6nias das placas contendo 30-300 col6nias.

A contagem de BAM foi feita com base no célculo de unidades formadoras de coldnias por grama
(UFC/g) nas placas, de acordo com a formula descrita pelo Laboratério Nacional de Higiene, Aguas e

Alimentos:
Equacéao 7.

_ ni+n2
T a

N Onde:

nl- nUmero de coldénias contadas

n2- nimero de coldnias contadas na segunda dilui¢cao
17



d- numero de diluicbes.

4.5.3. Contagem de bolores e leveduras

Para a contagem de bolores e leveduras, foram usadas diluicées até 103 previamente preparadas. A
patir de cada diluicdo, foi transferido 1ml da suspensao contendo a amostra para as devidas placas
enumeradas para cada diluicao em duplicata e posteriormente foi colocado o meio de cultura
Sabouraud Dextrose Agar (SDA) fundido, segundo o método de incorporacdo em superficie, e
mexeu-se rotativamente as placas para permitir uma incorporacao e distribuicdo uniforme da amostra
no meio de cultura. Apos a solidificacéo, as placas foram invertidas e incubadas a 30°C na estufa por
72 horas (LNHAA, 1997). A contagem e leitura de bolores e leveduras foram realizadas conforme o

descrito anteriormente.

4.6. Andlise dos dados

Os dados das analises fisico-quimicas e microbiol6gicas da casca humida de ananas e da farinha
foram tabelados no programa Microsoft Office Excel 2010 para andlise descritiva e apresentados
como média e desvio padrdo e comparados os resultados com os valores padronizados na legislagéo

vigente.
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5. Resultados

5.1. Rendimento da farinha da casca de ananas
No processo de secagem e producéo obteve-se 338,6 g de farinha da casca de anands, esta que por
sua vez apresentou um rendimento final de 12,42% em relagdo a matéria-prima utilizada (casca in

natura), conforme ilustra a Tabela Ill.

Tabela lll: Rendimento obtido para a farinha da casca de ananas produzida.

Massa da casca humida Massa da farinha Rendimento
2.724,3 (9) 338,6 (9) 12,42%

5.2. Caracterizagao fisico-quimica da casca in natura de ananés da farinha da casca de ananas
Os resultados da caracterizacdo fisico-quimica da casca in natura de ananas estdo expressos na
tabela 1V, verificou-se com esses dados um teor de cinzas de 0,91%, fibras 2,83% e vitamina C 42

mg100g respectivamente.

Em relacdo as analises fisico-quimicas da farinha da casca de ananas, verificou-se que esta
apresentou baixa humidade com média de 2,3% e pH acido com média de 4,23 conforme mostra a
Tabela IV.

Tabela IV:Composic¢éao fisico-quimica da farinha da casca de ananas (Ananas comosus L. Merril),

(média + desvio padréo)

Parametros Casca in natura de ananas Farinha de casca de ananas
Humidade (%) - 2,3+1,55
Actividade de agua - 0,4240,01

pH - 4,2340.007

Cinzas (%) 0,91+0.12 4,41+0,12

Fibras (%) 2,83+0,23 22,49+0,22
Vitamina C (mg/100g) 42 18,7

5.3. Andlises microbioldgicas
Os resultados das analises microbioldgicas de bolores, leveduras e bactérias aerdbicas meséfilas
para a farinha da casca de ananas variaram de < 1,0 x 10! UFC/g para 1,5 x 10* UFC/g e tiveram

uma contagem nao superior a 10° UFC/g, conforme ilustra a Tabela V.
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Tabela V: Resultados das analises microbiol6gicas da farinha da casca de ananas.

Parametros Analisados Resultados Padrdes Microbioldgicos
Bactérias aerobicas mesdfilas 1,5 x 10* UFC/g

Bolores 1,4 x 10* UFC/g 10° UFC/g
Leveduras < 1,0 x 10 UFC/g
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6. Discussao dos Resultados

De acordo com os resultados da caracterizacao fisico-quimica da casca in natura de ananas, verifica-
se que esta apresentou 0,91% do teor de cinzas, este resultado sugere que a casca de ananas
apresenta sais minerais que podem ser aproveitados para dieta humana, uma vez que o teor de
cinzas encontrado esta dentro da faixa identificada na literatura e acima do valor encontrado na polpa
do ananas de (0,36%) Pacheco et al.,, (2022). Souza et al.,, (2021) em seu estudo sobre
aproveitamento do subproduto agro-industrial de ananads para elaboracdo de barra de cereais
obtiveram 4,70% de cinzas para o subproduto de ananas in natura, maior que o observado no
presente trabalho, a obtencéo de resultados diferentes entre a presente pesquisa e no trabalho citado
pode ser devido ao tipo de subprodutos usados, uma vez que no trabalho mencionado utilizou-se
todos os subprodutos de ananas (casca, cilindro central e os resquicios de polpa), sendo a
combinacédo desses trés subprodutos o factor que pode ter contribuido para o aumento do seu teor, e
no presente trabalho apenas usou-se a casca de ananas. A diferenca entre esses resultados entra
em concordancia com os dados da literatura que relatam que pelo facto do ananas apresentar um
desenvolvimento desigual pode também apresentar diferencas na composicdo quimica das suas
partes (base, parte intermediaria, cume, polpa, cilindro central e casca) Ribeiro (2015). Por outro lado,
o0 teor de cinzas encontrado neste trabalho, entra em concordéncia com teor obtido por Gondim et al.,
(2005), que no seu estudo sobre a composi¢éo centesimal e de minerais em cascas de frutas, obteve
para a casca de ananas 1,03% de cinzas, resultado préximo ao encontrado no presente trabalho, que

pode ser devido a utilizacdo do mesmo subproduto (casca de ananas).

Relativamente a andlise de fibras, o teor de 2,83% encontrado para a casca in natura de ananas,
mostra de certa forma que a casca de ananas apresenta conteudo das fibras passiveis de serem
aproveitados para a dieta humana. De acordo com Pacheco et al., (2022) a quantidade de fibras
presentes na polpa ananas € de 1,12%, inferior ao teor obtido na casca in natura, o que mostra a
relevancia da transformacdo desse subproduto que de outra forma seria descartado, o que pode
contribuir para o valor nutricional deste subproduto e potencializar 0 seu uso em aplicacfes
alimenticias. Rodrigues (2020), relata que as fibras de frutas possuem melhor qualidade quando
comparadas as fibras extraidas de cereais, devido a maior quantidade de fibras totais sollveis, com
boa capacidade de retencdo de agua e 6leo e fermentabilidade col6nica, que auxiliam a melhora do
transito intestinal, além de promover maior saciedade. Quanto ao conteudo de vitamina C a casca de
ananas apresentou um teor de 42 mg”100g. Segundo Pacheco et al., (2022) a quantidade de vitamina
C presente na polpa ananas € de 33,1 mg/100g, inferior ao teor obtido na casca in natura, o que
sugere que a casca de anands pode considerada uma opg¢do para a obtencdo da mesma. Assim
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sendo, a partir dos resultados obtidos na andlise de cinzas, fibra e vitamina C para a casca in natura
de ananas observa-se que esta apresenta concentracfes consideraveis desses nutrientes, o que
sugere que a mesma pode ser considerada uma fonte alternativa dos mesmos, demonstrando a sua
importancia nutricional e a possibilidade de utilizacdo dessa parte até entdo considerada nao

comestivel na dieta mogcambicana.

De acordo com os resultados apresentados na tabela lll, observa-se que a farinha da casca de
anands produzida apresentou um rendimento baixo de 12,42%, uma vez que este encontra-se abaixo
do rendimento padrdo de 72% previsto para farinhas Marques e Albuquerque (1999). A obtencéo de
rendimento pouco expressivo pode ser devido ao processo de secagem 0 que possivelmente
influenciou na maior perda de peso, além disso a composi¢cdo de matéria-prima pode ter influenciado
a obtengcdo do rendimento baixo, uma vez que a casca de anands é dura e fibrosa o que
provavelmente pode ter dificultado a moagem mais eficiente e reducdo da quantidade de farinha
produzida. Da silva Sousa et al., (2023) referem que o rendimento das farinhas elaboradas a partir de
subprodutos de frutas pode ser influenciado por varios aspectos como a composi¢ao nutricional, o
processo de producéo, a temperatura e o tempo de secagem, a quantidade de agua perdida durante
a secagem, assim como a variedade da fruta. Da silva Sousa et al., (2023), com o propésito de
avaliar as propriedades tecnolégicas das farinhas de subprodutos de ananas determinaram o
rendimento da farinha da casca de anandas produzida em forno a (180°C), pesados a cada 20 minutos
até obter peso constante e obtiveram 28,16% de rendimento, valor superior ao obtido no presente
estudo. A diferenca de rendimento observada no trabalho citado e do presente trabalho pode ser
devido ao processo de producdo empregue, destacando-se a temperatura e o tempo de secagem
visto que no presente trabalho, as cascas de ananés foram desidratadas a 60°C durante um periodo
de 24h tendo assim maior tempo de exposicdo a condicbes de secagem e o trabalho em apreco

pouco tempo de exposi¢céo a condi¢des de secagem.

Em um estudo desenvolvido por Da Silva Ribeiro (2023) sobre a caracterizagdo e avaliacdo da
bioacessibilidade in vitro de compostos bioactivos da farinha de subprodutos de ananas, obteve para
a farinha da casca de ananas produzida em estufa com circulagcdo de ar a 55°C um rendimento de
15,36%, resultado préximo ao obtido no presente trabalho o que deve-se possivelmente ao método
de secagem e temperatura de secagem, uma vez que em ambos utilizou-se uma estufa com
circulacdo de ar e temperaturas préximas de secagem (55°C e 60°). Apesar da farinha produzida no
presente trabalho apresentar rendimento pouco expressivo, 0 processo pode ser considerado viavel

pois trata-se da transformacdo de um subproduto que de outra forma seria descartado.

Observando os resultados das andlises fisico-quimicas, conforme ilustra a (tabela IV), o valor do teor

de humidade obtido na farinha da casca de ananas da presente pesquisa foi de 2,3%. Este resultado
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sugere que a temperatura e tempo empregados para a desidratacdo da casca de ananas podem ser
consideradas adequadas para promover a sua secagem, visto que permitiram uma significativa
reducdo da quantidade de agua existente na amostra até se atingir o ponto de desidratacado que
permitisse triturar e produzir a farinha. Por outro lado, olhando nos aspectos inerentes a qualidade
esse resultado indica que a farinha pode ser considerada microbiologicamente estavel devido
apresentar um baixo teor de humidade. O teor de humidade da farinha da casca de ananas
encontrado neste estudo foi similar ao valor obtido por Lima (2019) de 2,00%, ao estudar os
parametros fisicos-quimicos da farinha obtida dos subprodutos agro-industriais de ananas para
aplicacdo em formulagbes de biscoitos. Moreno (2016), em seu estudo sobre a obtencgao,
caracterizacao e aplicacao da farinha de subproduto de frutas em biscoitos observou que a farinha da
casca de ananas da variedade pérola, obtida através da desidratacdo deste subproduto a
temperatura 60° C por 24h obteve um teor de humidade de 9,53%, este valor é préximo ao
encontrado por Miri et al., (2020), que também ao desenvolver e caracterizar fisico-quimicamente as
farinhas da casca de ananas e de banana verde a temperatura de 70° C por um periodo de 8h,
encontrou um teor de humidade de 11,80% para a farinha de casca de ananas. Essa diferenca do
teor de humidade pode ser influenciada pelo processo de producdo empregue, pela temperatura e
tempo de secagem dos subprodutos, além desses aspectos, Miri et al., (2020) e Sobrinho (2014),
referem que os subprodutos de frutas podem apresentar variagdo em relacdo a quantidade de agua
devido a factores como época de amadurecimento do fruto, clima, tipo de solo e a quantidade hidrica
submetida a plantacdo. O teor de humidade da farinha da presente pesquisa, manteve-se em
conformidade com a legislacdo vigente (ANVISA, 2005), que prevé um teor de 15% no méaximo para

as farinhas.

Para analise de actividade de agua (aW), foi encontrado na farinha da casca de ananas da presente
pesquisa o valor de 0,42. Em relagdo a esse resultado, observa-se que a farinha apresentou
actividade de agua abaixo 0,60 que é considerada a faixa em que o desenvolvimento microbiano é
dificultado (Freitas, 2014). De acordo com o valor aW obtido (0,42), sugere-se que devido o processo
de secagem houve diminuicdo da agua livre presente na casca in natura de ananas e consequente
reducdo da aW na farinha. Celestino (2010), refere que alimentos com aW inferior a 0,60 ndo séo
susceptiveis a deterioracdo uma vez que a agua se encontra fortemente ligada ao alimento, nédo
podendo ser utilizada para dissolver os seus componentes, o0 que proporciona condicdes
desfavoraveis para o desenvolvimento dos microrganismos e ocorréncia de reaccdes enzimaticas.
Oliveira (2018), observou que a farinha da casca de ananas produzida em seu estudo sobre
aplicacdo dos subprodutos industriais do processamento de polpa de frutas para formulacdo de

cosmético esfoliante, desidratada a 65° C por 180 min apresentou aW de 0,40, resultado este que é
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préximo ao observado no presente trabalho. Por outro lado, em um estudo realizado por Sobrinho
(2014), sobre as propriedades nutricionais e funcionais dos subprodutos de ananas, acerola
(Malpighia emarginata) e caja (Spondias mombin L) provenientes da inddstria produtora de polpas
observou-se que a farinha dos subprodutos de ananas desidratados a 50° C apresentou aW variando
de 0,38 a 0,41 nos lotes avaliados. Apesar das diferencas verificadas nos trabalhos consultados e na
presente pesquisa, que podem ser justificadas devido a diferenca da temperatura e do tempo de
secagem e também pode ser justificada pelo facto do teor de dgua das cascas das frutas estar
relacionado com o tipo de solo e época de colheita, observa-se que a farinha apresentou actividade
de agua abaixo de 0,60 que € o limite estabelecido como boa actividade de agua que nao favorece o

crescimento microbiano.

O resultado de pH para a farinha da casca de ananas analisada neste estudo foi de 4,23 estando na
faixa de alimentos acidos, onde segundo Argandona et al. (2017), podem ser classificados em:
alimentos de baixa acidez quando apresentam pH superior a 4,5, alimentos acidos quando o pH
situa-se entre 4,0 e 4,5 e alimentos muito &cidos quando o pH é inferior a 4,0. A caracteristica acida
apresentada pela farinha pode contribuir para maior conservacdo do produto limitando a
contaminagdo por microorganismos e impossibilitando o desenvolvimento da maioria dos
microorganismos, sendo deste modo, considerado benéfico para a conservacao dos alimentos (Miri et
al., 2020). Em um estudo desenvolvido por Souza et al. (2021), que analisou farinha de subprodutos
de ananés (cascas e restos de polpa), produzida para aplicagédo em barras de cereais obteve para o
pH o valor de 4,04, resultado préximo ao encontrado neste estudo. Na pesquisa realizada por Moreno
(2016), a qual objectivou produzir farinha da casca de ananas para aplicagdo em biscoitos mostrou
um resultado de pH de 4,26 similar ao encontrado no presente estudo. De acordo com Leonel et al.
(2014) e Ribeiro (2015), a acidez do ananas depende do estigio de maturacdo e do ponto de
colheita, sendo que os frutos em avancado estagio de maturacdo contém menor teor de acidez em
relacdo aos menos maduros, deste modo, sugere-se que os frutos usados para a produc¢éo da farinha
da presente pesquisa comparados com 0s estudos acima estavam com grau de maturacdo e ponto

de colheita proximos.

No que concerne ao teor de cinzas a farinha da casca de ananas apresentou 4,41% desse
componente. Considerando os valores obtidos para a casca humida 0.91% conforme a tabela IV,
observa-se com estes resultados o aumento de quatro vezes no contetdo de cinzas presentes na
farinha do que na sua casca humida. Estes resultados mostram que a farinha da casca de ananas
produzida apresenta maior teor de cinzas do que a sua casca in natura 0 que pode influenciar
positivamente o seu potencial nutricional, tornando-a em um produto altamente nutritivo, pois além

das vitaminas 0s minerais sdo essenciais e desempenham vérias fungbes no organismo como
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manutencao e regulacdo das actividades celulares. O aumento do teor de cinzas na farinha deve-se
possivelmente ao processo de secagem, pois a secagem apresenta como vantagem a diminuicdo da
agua disponivel e a concentracdo de nutrientes no produto seco. Os resultados do teor de cinzas
obtidos neste estudo foram inferiores aos valores apresentados no estudo desenvolvido por (Souza et
al. 2021) que foram de 4,70% para o subproduto in natura de ananas e 6,70% para a farinha, no
entanto, observa-se uma relacdo parecida entre o presente trabalho e o estudo acima citado, pois o
teor de cinzas aumenta na farinha, ou seja, os percentuais de cinzas na farinha dos subprodutos de
ananas foram superiores aos encontrados na amostra in natura. A diferenca dos resultados
observados pelo autor acima citado com os deste trabalho pode ser devido o autor ter a utilizado
todos os subprodutos de ananas (casca, cilindro central e restos de polpa) em seu estudo, e no
presente trabalho apenas a casca ananas. De acordo com Ribeiro (2015), pelo facto do ananas
apresentar um desenvolvimento desigual pode também apresentar diferengcas na composi¢ao
guimica das suas partes (base, parte intermediaria, cume, polpa, cilindro central e casca). Moreno
(2016), ao analisar a farinha da casca de ananas produzida em uma estufa com circulagédo de ar a
60°C durante 24 horas, obteve 4,71% do teor de cinzas, valor préximo ao encontrado no presente
trabalho. A obtencdo de resultados similares deve-se possivelmente a utilizagdo do mesmo
subproduto (casca), assim como também a metodologia empregue que foi semelhante.

Quanto as fibras obteve-se um teor de (22,49%) para a farinha. Considerando o teor obtido para a
casca in natura (2,83%) conforme mostra a tabela IV, observou-se que ambas diferenciaram-se em
relacéo a sua quantidade, sendo o maior teor encontrado na farinha. Estes resultados demostram que
0 processo de secagem permitiu a concentracéo do teor fibras no produto final, uma vez que observa-
se um aumento consideravel de aproximadamente 20 vezes do teor de fibras na farinha. O maior teor
de fibra apresentado pela farinha sugere que esta possui potencial para ser utilizada como
ingrediente para o preparo de produtos alimenticios com o objectivo de enriquecer a alimentagéo.
Mendes (2013), analisando as fibras alimentares da farinha da casca de ananas pelo método
enzimatico-gravimétrico, o qual consiste no uso de enzimas fisioldgicas para a extraccao das fibras e
permite a separacdo das partes sollveis e insolUveis, obteve 43,38% de teor de fibra alimentar total,
do mesmo modo, Miri et al., (2020), usando o mesmo método obteve resultado proximo de 45,82% do
teor de fibra alimentar na farinha da casca de ananas produzida. No trabalho realizado por Lima
(2019), que analisou a farinha dos residuos de ananas pelo método gravimétrico, foi encontrado um
teor de fibras de 22,07%, similar ao obtido no presente trabalho, estes resultados sdo similares
possivelmente devido ao método de extraccdo ser parecido em ambos pois de acordo com o IAL
(2013), o método gravimétrico para a extrac¢ao das fibras consiste na digestdo &acida e alcalina da

amostra, este método fornece valores baixos devido a perda de alguns componentes de fibras
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durante o tratamento e no método enzimatico-gravimétrico a amostra € tratada com diversas enzimas
fisiologicas, simulando as condicbes do intestino humano, o que permite a quantificacdo de todo
conteudo de fibra, deste modo sugere-se que essa seja a razdo para a diferenca entre os resultados
dos trabalhos acima mencionados.

Em relagéo a vitamina C a farinha apresentou um teor de 18,7mg/100g, esses resultados mostram de
certa forma a reducado da vitamina C apds o processo de secagem, pois acordo com a tabela lll, a
casca in natura apresentou teor de vitamina C de 42mg/100g significativamente maior quando
comparado com o teor obtido na farinha. A reducéo do teor de vitamina C na farinha pode estar
relacionado ao processo de secagem, uma vez que a vitamina C é sensivel ao tratamento térmico
podendo ser degradada pelo calor empregado durante a secagem (Hoehne e Marmitt, 2019). Além
disso, a alta solubilidade da vitamina C em solu¢gbes aquosas propicia a sua reducdo durante as
etapas de processamento como corte, descascamento e lavagem, assim como a agitacdo mecéanica
durante a moagem, uma vez que durante o processo de agitagdo ha incorporagcdo do oxigénio e
consequente oxidacdo da mesma (Hoehne e Marmitt, 2019; Neto, 2017). Rodrigues et al. (2015),
observaram o mesmo comportamento ao desidratar residuos de ananas, onde o teor da vitamina C
do subproduto humido 19,66mg“100g reduziu para 7,5mg100g apds o processo de secagem. Do
mesmo modo, Ribeiro et al. (2019), estudando as caracteristicas fisico-quimicas de noni (Monrinda
citrifolia L. in natura e desidratada & 60°C, observaram que o teor de 154,2mg/100g de vitamina C da
fruta in natura diminuiu consideravelmente até 130,84mg“100g ap6s a secagem. Estes resultados
sugerem a adopcdo de outras técnicas de desidratacdo que minimizem a perda de vitamina C

durante o processamento da farinha de casca de ananas.

No que se refere as condicbes microbioldgicas, observou-se a contagem de 1,4 x 10* UFC/g e
< 1,0 x 10' UFC/g para bolores e leveduras respectivamente e constata-se que esses resultados
apresentaram-se dentro do limite aceitavel de acordo com o preconizado pelo LNHAA (1997), a baixa
contagem microbiana de bolores e leveduras na farinha demostra que condic¢des higiénico-sanitarias
durante as etapas de processamento foram atendidas adequadamente. Em um estudo desenvolvido
por Mendes (2013) sobre obtenc¢éo, caracterizagéo e aplicacdo de farinha das cascas de ananés e de
manga, encontrou para a farinha da casca de ananas o valor de 2.5x10* UFC/g), proximo aos dados

do presente trabalho e ambos abaixo do limite recomendavel pelo LNHAA.

Silva et al.,, (2024) em seu estudo sobre a avaliacdo microbiolégica e nutricional de farinhas
elaboradas a partir das cascas de ananas da variedade Turiacu para fins alimenticios, obteve para a
andlise de BL a média de 2,2 x 10® UFC/g, resultados similares a esses foram reportados por Moreno
(2016) em seu estudo sobre a obtencao, caracterizagdo e aplicagdo da farinha de casca de ananas

em biscoitos, onde encontrou um valor de 6.4x10° UFC/g, apesar do resultado da presente pesquisa
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estar um pouco acima dos resultados acima citados, observa-se que ambos estdo abaixo do limite
maximo estabelecido pelo LNHAA (1997).

Relativamente a contagem de bactérias aerébicas mesdfilas (BAM), do resultado obtido de (1,5 x 10*
UFC/g) constata-se a farinha apresentou-se dentro dos parametros estabelecidos pela legislacédo

brasileira (ANVISA, 1978), que estabelece um limite maximo de 5 x 10° [UFC/g] em farinhas.

Combinando os resultados da contagem de bolores e leveduras e de bactérias aerébicas mesdfilas,
sugere-se que as condi¢Bes higiénicas e sanitarias durante o processamento da matéria-prima e
foram satisfatérias o que permitiu a producdo de uma farinha dentro dos padrdes estabelecidos pela

legislacdo Mocambicana e Brasileira.
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7. Conclusao

De acordo com os resultados obtidos neste estudo constatou-se que:

» A casca in natura de ananas apresentou teores consideraveis de cinzas, fibras e vitamina C
mostrando a viabilidade de aproveitamento;

» A farinha da casca de ananas apresentou um rendimento baixo;

» Os parametros aW, humidade e pH estiveram dentro dos valores previstos para farinhas;

» Quanto ao teor de cinzas, fibras e vitamina C a farinha mostrou-se viavel para utilizacdo em
formulagdes alimenticias;

» A contagem de bolores e leveduras e bactérias aerébicas mesodfilas esteve dentro dos
padrBes microbiolégicos estabelecidos pela legislacdo vigente no pais (LNHAA) e pela
legislacdo Brasileira (ANVISA)).
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8. Recomendacdes

» Recomenda-se a realizacdo de mais estudos sobre a composicdo nutricional da farinha da
casca de ananas;

» O desenvolvimento de outras técnicas de desidratagdo que minimizem a perda de vitamina C
durante o processamento da farinha de casca de ananas;

» Avaliacdo da vida de prateleira do produto em diferentes condicbes (armazenamento e
acondicionamento).
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10. Anexos

l. Casca de ananas humida 1. Casca de ananas seca

v —

[Il. Cascade ananas moida IV

Farinha de casca de ananas pronta
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