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RESUMO

Realizou-se este estudo com o objetivo de estudar a secagem de residuo de polpa de
acerola, caju e goiaba, para obten¢do de farinha destes residuos e sua adi¢do em biscoito
tipo sequilho. Os residuos foram secados, primeiramente, em estufa com circulacio de
ar, nas temperaturas de 50, 55 e 60 °C, para andlise da cinética de secagem. Os dados
experimentais foram obtidos durante o processo de secagem e ajustados aos modelos de
Peleg, Page, Silva et al., Henderson e Pabis e Wang e Singh, para todos os tipos de
residuos utilizados nesta pesquisa; posteriormente os residuos secos foram triturados e
peneirados para obten¢do de uma farinha; em seguida investigou-se a composi¢cdo
fisico-quimica dos residuos. Os biscoitos tipo sequilho foram elaborados com a adic¢do
de 15, 20, 25 e 30 % de farinha do residuo de polpa de fruta e analisados tanto fisico-
quimicamente como sensorialmente. Com os resultados obtidos das secagens pode-se
constatar que a mesma ocorre predominantemente em periodo de taxa decrescente, para
todos os tipos de residuos analisados na presente pesquisa. Pode-se observar, também,
que o melhor modelo para descrever a cinética de secagem dos residuos analisados € a
equacdo de Page; verificou-se que a matéria-prima € rica em fibras, carboidratos e valor
caldrico, possuindo baixos indices de lipideos e proteinas; para os biscoitos tipo
sequilhos elaborados com adicdo de farinha do residuo de polpa de fruta, percebeu-se
que certos pardmetros,, como lipideos, acidez, agtcares redutores e cor s@o diretamente
influenciaveis pela adi¢do de farinha de residuo, ou seja, a medida em que se cresce a
concentracdo aumenta o percentual desses pardmetros. Contatou-se na andlise sensorial
que, que a textura foi o atributo sensorial com menor aceitacdo dos provadores, sendo o
melhor deles o aroma.

Palavras-chave: residuo de polpa de fruta, taxa de secagem, fibras, biscoitos

X1V



ABSTRACT

THE DRYING OF TROPICAL FRUITS RESIDUE TO OBTAIN FLOUR AND
THE EVALUATION OF THE ADDITION OF SEQUILHO BISCUITS!

We conducted this study with the objective of studying the drying of the barbados
cherry, cashew and guava pulp residue, to get flour from this residue and its addition in
sequilhos biscuits. The residues were dried, at first, in air circulating greenhouse at
temperatures of 50, 55 and 60 ° C, for analysis of drying kinects. The experimental data
were obtained during the drying process and adjusted to the models of Peleg, Page,
Silva et al., Henderson and Pabis and Wang and Singh, for all types of residues used in
this research; then the dry residues were ground and sieved to obtain a flour; then we
investigated the physical and chemical composition of the residues. The sequilho
biscuits were elaborated with the addition of 15, 20, 25 and 30% of fruit pulp flour
residue and analyzed both physico-chemically and sensorily. With the obtained results
of drying we were able to see that the same occurs predominantly in decreasing rate
period for all types of analyzed residues in this research. We can see, too, that the best
model to describe the kinetics of drying of the analyzed residue is the equation of Page;
we found that the raw material is rich in fiber, carbohydrates and caloric values, having
low levels of lipids and proteins; for sequilhos biscuits elaborated with the addition of
fruit pulp flour residue, we realized that certain parameters,, as lipids, acidity, reducing
sugars and color are directly influenced by the addition of residue flour, in other words,
as the concentration grows it increases the percentage of these parameters. We found on
the sensory analysis that, the texture was a sensorial attribute with lower acceptance of
the testers, being the aroma the best of them.

Keywords: fruit pulp residue, drying rate, fibers, biscuits

!'Sequilho is a traditional homemade biscuit made of the mixture of flour, butter, sugar and eggs.
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Introdugdo

1. INTRODUCAO

O Brasil € reconhecido como um dos grandes produtores mundiais no segmento
de fruticultura, devido a sua elevada producdao (COSTA et al., 2007; OLIVEIRA et al.,
2002). Boa parte desta producdo € aplicada no processamento em agroindustrias e esse
fato tem decretado discussdes sobre o descarte adequado dos residuos gerados durante o
processamento.

As frutas sdo empregadas como matérias-primas com vista a elaboracdo de
diversos produtos alimenticios destacando-se entre eles, a polpa de fruta congelada.
Obtém-se ao ocorrer o processamento da polpa de fruta, dois tipos de produtos: a polpa
e os residuos. No geral, polpas geralmente sdo embaladas e congeladas para
comercializacdo enquanto os residuos possuem trés opgdes: serem descartado, usados
na produgdo de ragdo animal ou servir como de adubo; e entretanto, esses residuos
podem ser utilizados na alimenta¢do humana por ainda possuirem nutrientes das suas
frutas de origem, além de serem ricos em fibras alimentares.

Pode-se utilizar os residuos descartados pelas industrias de polpa de fruta como
fonte alternativa de fibras, porem, para que se aproveite adequadamente e adicione
valor, é preciso realizar pesquisas cientificas para conhecimento da composi¢do quimica
e fisico-quimica, além de caracteristicas tecnoldgicas e sensoriais.

O estudo da composi¢do de frutas e residuos agroindustriais brasileiros, tem sido
topico abordado diversas vezes em pesquisas extensivas nas dltimas décadas com o
objetivo de seu aproveitamento como fontes alternativas de alimentos acessiveis a
populacdo carente (HOFFMANN-RIBANI et al, 2009; GONDIM et al., 2005;
KOBORI e JORGE, 2005).

A industria agroalimentar vem sendo impulsionada a desenvolver e langar no
mercado, produtos com melhoria do conteddo nutricional tendo em vista a
conscientizacdo dos consumidores da necessidade de uma alimentacdo adequada e
nutricionalmente equilibrada. Produtos de panificacdo sdo bons meios de veicular
nutrientes por serem produtos consumidos em todas as faixas etdrias; dentre os produtos
elaborados com esta pretensdo, os biscoitos produzidos com farinhas enriquecidas sdo
0s mais acessiveis a maioria da populagdo.

O Brasil se destaca como um dos maiores produtores de biscoitos, ficando em
segundo lugar a nivel mundial. A prolongada vida de prateleira permite que sejam

produzidos em grande quantidade e largamente distribuidos; sendo um alimento de fécil



Introdugdo

consumo e acesso para a populacdo em geral, seu consumo per capita/ano estava
estimado em 8,48 kg/ por pessoa, no ano de 2013 (ANIB, 2015).

Segundo Feddern et al. (2011) vem crescendo o interesse por estudos que
avaliam a utilizacdo de farinhas ndo tradicionais aumentarem o valor nutricional dos
biscoitos. Neste segmento, os biscoitos tipo sequilho sdo formulados para atender a um
nicho de mercado que ndo pode consumir biscoitos adicionados de farinha de trigo ou
leite, por motivo de alergias ou intolerancia aos compostos presentes.

Deste modo, faz-se necessdrio a insercdo de alimentos que tenham, maior
quantidade de fibras se faz necessdria. Assim, o desenvolvimento de um biscoito tipo
sequilho em melhor valor nutritivo passa a ser uma proposta para melhorar a qualidade
desse tipo de produto, com a possibilidade de veicular nutrientes sobre os quais a
populacdo apresenta deficiéncia, além da redugdo das perdas dos residuos de polpa de

fruta.



Introdugdo

1.1 Objetivo geral

Averiguar a secagem de residuo de polpa de acerola, caju e goiaba, para

obtencdo de farinha destes residuos e sua adi¢do em biscoito tipo sequilho.

1.2 Objetivos especificos

e Estudar o comportamento da cinética de secagem dos residuos das polpas de

fruta e analisar os parAmetros de secagem dos modelos matematicos.

e (Caracterizar, fisico-quimicamente, as farinhas obtidas a partir dos residuos de
polpa de frutas através de andlises de acidez, acucares redutores, carboidratos,
valor energético, pH, cinzas, teor de dgua, lipideos, proteinas, cor, carboidratos,

fibra detergente 4cida e fibra detergente neutra.

® Produzir e analisar, fisico-quimicamente, biscoitos tipo sequilho com adi¢do das

farinhas obtidas.

e Avaliar sensorialmente o biscoito obtido para verificar sua aceitabilidade.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Frutas tropicais

Do ponto de vista botdnico, Ctenas et al. (2000) definem fruta como sendo a
parte da planta que se origina a partir do ovério fertilizado da flor onde as sementes
estdo localizadas; entretanto, a definicao que utilizada no dia-a-dia considera como fruta
exclusivamente aquilo que é ocasionalmente doce e que pode ser empregada para o
consumo in natura. Segundo a Agencia Nacional de Vigilancia Sanitdria — ANVISA
(Brasil, 1978), fruta € o produto procedente da frutificacdo de uma planta destinada ao
consumo in natura.

Pode-se encontrar plantas que originam frutas tropicais em todos os tipos de
habitat. Possuindo como unica caracteristica comum, a intolerdncia as geadas,
enquadrando-se nessa caracteristica, a acerola, o caju e a goiaba.

A acerola € conhecida por diversos nomes como, Cereja das Antilhas ou Cereja
de Barbados; pertence ao gé€nero Malpighia; antigamente era denominada pelos
sindbnimos Malpighia glabra L. e Malpighia punicifolia L., mas um estudo taxondmico
recente resultou na aceitacdo de M. emarginata DC., como o nome cientifico atual para
a acerola. Esta denominacdo foi adotada em 1986, no Conselho Internacional de
Recursos Genéticos Vegetais (MEZADRI et al., 2008).

No ano de 1955 a acerola foi inserida no Brasil, pela Universidade Federal Rural
de Pernambuco, no préprio Estado, advinda de sementes trazidas de Porto Rico. Aqui a
aceroleira se adaptou muito bem e, que por sua vez, se tornou o maior produtor,
consumidor e exportador mundial deste fruto (ASENJO, 1995; OLIVEIRA e SOARES
FILHO, 1998).

A arvore de acerola é arbustifera que possui em torno 3 m de altura, com ramos
densos, espalhados e desenvolvendo-se bem em clima tropical e subtropical. As folhas
sdo ovaladas a elitico-lanceoladas, com 2,5 a 7,5 cm de comprimento, com peciolo
curto, pequenas, de coloracdo verde-escuro e brilhante na face superior e verde palido
na face inferior. As flores possuem um pedinculo longo e pouco mais de 1 cm de
diametro, de coloragdo rosa-esbranqui¢ado a vermelha. Sdo apresentadas, em forma de
cacho, 3 a 5 flores nas axilas dos ramos em crescimento (JUNQUEIRA et al., 2002).

Os frutos da acerola possuiem aspecto oval ou subgloboso, com formato

trilobado, cujas as dimensdes variam de 2 a 3 cm de didmetro e o peso de 2 a 10 g.
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Apresentam polpa carnuda e suculenta, revestida por uma casca muito fina e delicada
que amadurece rapidamente. Possuem em geral, trés sementes protegidas por invélucro
com consisténcia de pergaminho. No inicio do amadurecimento os frutos apresentam
coloracdo verde, mudando para amarelo-avermelhado e, por fim, vermelho ou roxo,
quando inteiramente maduro (MARQUES et al., 2007), devido principalmente a
degradacdo da clorofila e a sintese de antocianinas e carotenoides (FREITAS et al.,
2006).

Foram encontrados na literatura, para acerola, dados de diferentes autores para
pH, acidez e sdlidos soliveis totais (SST). O pH é um pardmetro que se mantém
constante em acerolas mesmo nas maduras (LIMA et al., 2002). Resultados
apresentados por Gonzaga Neto et al. (1999), Lima et al. (2002), Moura et al. (2002) e
Nunes et al. (2002) indicam que o pH da acerola se encontra quando em completo
estadio de maturacdo, na faixa de 2,58 a 3,91. Acerolas maduras possuem teores de
solidos soluveis totais (SST) mais altos, porém sdao diminuidos pela chuva ou irrigagdo
excessiva, em virtude da diluicdo do suco celular, variando também com o gendtipo
(NOGUEIRA et al., 2002). Analisando os valores obtidos pelos mesmos autores para
teores de solidos soldveis totais e acidez tituldvel pode-se observar que as acerolas
colhidas nas diferentes localidades dos experimentos apresentam ampla faixa de
variacao, desde 3,76 a 14,10° Brix para sélidos soliveis e de 0,53 até 2,27 para acidez.

Estudos realizados por Simao (1971) contaram que espécies de acerola mais
dcidas possuem teores elevados de vitamina C, sendo confirmado depois por Lima et al.
(2002) obtiveram analisando acerolas maduras, teor de acido ascérbico variando de
1.066,66 a 1.845,79 mg (100 mL™") de polpa, e menores teores de vitamina C, com
frutos menos 4cidos.

Segundo Melo Filho (2002), o cajueiro (Anacardium occidentale L.) pertence a
familia Anacardiaceae, € uma planta que possui origem unicamente brasileira, dado que
ja se encontrava aqui quando chegaram os primeiros colonizadores portugueses; 0 nome
caju € oriundo da palavra indigena “acaiu” que, em tupi, quer dizer “noz que se produz”.

O cajueiro € uma das plantas frutiferas tropicais que ocupam um lugar de
destaque devido a crescente comercializagdo do seu principal produto, a castanha, no
entanto com relagc@o ao pedinculo menos de 6% da produgdo sao aproveitados. O Brasil
€ pioneiro e lider no aproveitamento de pedinculo do caju sendo o estado do Ceard
responsdvel por metade de toda a drea de cajueiros nativos do Brasil — cerca de 364 mil

hectares (COSTA et al., 2003).
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O pedidnculo ¢ utilizado na inddstria de alimentos para a producdo de sucos,
geleias, refrigerantes, néctares, farinhas e fermentados. Uma das causas do baixo
aproveitamento do pedinculo € sua alta perecibilidade, que ocasiona perdas tanto no
campo como na indistria (ARAGAO, 2007; CAMPOS et al., 2005).

O pedtnculo de caju possui ampla oscilagdo em relagéo aos seus atributos fisico-
quimicos possuindo, como principais elementos que afetam o tipo de solo, o clima, o
tipo de cajueiro, o estddio de maturacdo e as condi¢des de plantio. O caju apresenta
altos teores de acido ascoérbico, minerais, acidos organicos, compostos fendlicos e
carboidratos. Comparando o suco fresco de caju com o suco de laranja observa-se que o
suco de caju contém cerca de cinco vezes mais dcido ascdrbico (200mg/100mL de acido
ascorbico) que o suco de laranja (SILVA et al., 2007; Lavinas et al. 2006).
Apresentando, também, muitos compostos com poder antioxidante como carotenoides
(ASSUNCAO e MERCADANTE, 2003), flavonoides (BRITO et al., 2007) e taninos.

A goiaba pertence a familia Myrtaceae, ao género Psidium e possui sua orgem
na América Central, levando mais de 70 géneros e 2800 espécies. Adapta-se a diferentes
condicdes climdticas e de solo fornecendo frutos que sdao aproveitados desde a forma in
natura até a forma industrial (GORINSTEIN et al., 1999; SHAMSUDIN et al., 2005;
UDDIN et al., 2002).

Um dos cultivos mais relevante em paises tropicais e subtropicais, é o da goiaba.
O Brasil € o terceiro maior produtor mundial da fruta, junto com o México e o
Paquistao, sendo que o Estado de Sdo Paulo é o maior produtor de goiaba no pais, com
6 mil hectares plantados, o que totaliza cerca de 70% da producdo nacional. Outros
estados produtores que se vém destacando na produgdo de goiabas tanto para o mercado
interno quanto para a exportacao, sdo Goids e Parana (FERREIRA, 2000).

As goiabas possuem caracteristicas ovoéide, arredondada e piriforme; variam o
comprimento de 4 a 10 cm, diametro de 4 a 8§ cm e possui peso médio de 80g, quando
maduras. A polpa da goiaba pode apresentar coloracio rosada e ser doce, com sementes
em ndmero e firmeza varidveis, dependendo da espécie; é rica em vitaminas A e C,
omega-3 e omega-6, icidos graxos poli-insaturados e altos niveis de fibra dietética.
Uma tnica goiaba pode conter mais de quatro vezes a quantidade de vitamina C de uma
laranja, que é considerada fonte desta vitamina. Também exibe bons niveis de minerais
necessdrios a dieta, tais como potdssio e magnésio, e um amplo perfil de nutrientes
essenciais. Comercialmente, ela é utilizada na producdo de sucos, geleias, sorvete,

biscoitos e vdrios produtos de panificacdo, além de apresentar alto rendimento por
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hectare e polpa de elevada qualidade industrial (MANICA et al., 2000; CHITARRA e
CHITARRA, 2005; ANDRADE et al., 2009; FERNANDES e RODRIGUES, 2011).
Diversas sdo as formas de consumo da goiaba, por exemplo, in natura ou
industrializada (goiabada, geléias, pastas, fruta em calda, puré, base para bebidas,
refrescos, sucos e xaropes). O consumo per capta in natura é estimado em 300 gramas
por pessoa ano, sendo considerado pequeno. Contudo, a goiabada é um dos doces mais

apreciados pelos brasileiros (FRANCISCO et al., 2005).

2.2 Polpa de fruta

A legislagdo Brasileira (BRASIL, 2000) define polpa ou purés a como o
produto ndo fermentado, ndo concentrado, nido diluido, obtido de frutos polposos,
através de processo adequado com teor minimo de sdlidos totais proveniente da parte
comestivel do fruto devendo apresentar sabor doce, levemente dcido, além de cor, sabor
e aroma. De acordo com o regulamento, a polpa de fruta deve ser obtida de frutas
frescas, sds e maduras, com caracteristicas fisicas, quimicas e organolépticas do fruto.
Niao deve conter terra, sujidade, parasitas, fragmentos de insetos e pedagos das partes
nao comestiveis da fruta e da planta, e ndo deve ter suas caracteristicas fisicas, quimicas
e organolépticas alteradas por equipamentos, recipientes e embalagens utilizados
durante o processamento e comercializacao.

A industrializagdo da polpa das frutas tem como uma de suas vantagens
possibilidade de consumo, em todo o pais, de frutas advindas das regides norte e
nordeste, algumas dessas apreciadas pelo comercio externo. O nivel tecnolégico
empregado neste setor tem grande variacdo sendo, de acordo com o tipo de empresa, em
muitos casos, que a qualidade do produto € afetada pela auséncia de conhecimentos
basicos no tocante a como obter um produto de qualidade levando-se em conta aspectos
fisicos, quimicos, fisico-quimicos, microbiolégicos, nutricionais € sensoriais
(EMBRAPA, 2003).

A fabricacdo de polpas congeladas é um meio proveitoso para a utilizagdo das
frutas evitando, assim, os problemas ligados a sazonalidade. Trata-se de uma alternativa
de importancia alimentar e econdmica por assegurar a conservacio e a manutencio da
qualidade, mantendo-os no mercado nos intervalos de entressafra, preservando as

caracteristicas nutricionais e organolépticas. Esses produtos, quando utilizadas técnicas
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adequadas no ato do preparo, podem ser mantidos sob armazenamento por semanas ou
até mesmo meses (GADELHA et al., 2009).

O mercado de polpas congeladas de frutas tem apresentado crescimento
expressivo nos dltimos anos, notado visivelmente no Nordeste brasileiro, com grande
potencial mercadoldgico, especialmente pela variedade de frutas e sabores agradaveis.
O sucesso deste empreendimento estd ligado, entre outros fatores, as mudancas em
torno do perfil dos consumidores que vém buscando uma vida mais sauddvel e
desejando cada vez mais produtos de elevada qualidade, faceis de preparar e consumir
(SOUSA, 2009).

Em geral, a polpa de fruta é utilizada como matéria-prima por outras inddstrias,
na fabricacdo de iogurtes, sorvetes, refrescos, doces, etc. podendo, também, ser
processada durante a safra, almejando sua posterior utilizagdo para de diversos
produtos. A producdo de polpa ndo demanda uma selecéo e classificacdo tdo rigorosa
das frutas quanto a necessdria para produzir fruta in natura ou doce da mesma, em
especial nos quesitos aparéncia e uniformidade, uma vez que a matéria-prima sera
triturada ou desintegrada e, depois, despolpada. Depois de pasteurizada a polpa pode ser
preservada por tratamento térmico adicional, enlatamento asséptico, congelamento ou

adi¢do de aditivos quimicos (MORAES, 2006).

2.3 Fibras

Fisiologicamente, as fibras podem ser descritas como substincias de origem
vegetal que auxiliam a aumentar o bolo fecal e diminuir o tempo de transito intestinal.
Quimicamente, as fibras s@o identificadas como as substincias de origem vegetal sendo
resistentes a hidrélise por 4cidos e, subsequentemente, e por alcalis e, assim, substancias
indisponiveis como fonte de energia. A maior parte das substancias € classificada como
fibras sdo polissacarideos ndo amildceos (carboidratos) (PIMENTEL et al., 2006;
CRAVEIRO e CRAVEIRO, 2003).

Pode-se classificar as fibras alimentares de acordo com sua solubilidade em dgua
passiveis de ser insoliveis ou soldiveis. As fibras soliveis sdo formadas por
polissacarideos ndo amildceos, tais como glucanas, gomas e pectinas; indicam a
tendéncia de formacdo de geis quando ao entraram em contato com a dgua, formando

uma camada viscosa de prote¢do a mucosa do estdbmago e intestino delgado, o que
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dificulta a absorcdo de agtcares e de gorduras. S3o altamente fermentdveis e t€m alta
viscosidade (COSTA et al., 2005; RODRIGUEZ et al., 2006).

Frutas, verduras, aveia, cevada e leguminosas sdo as principais fontes de fibras
soliveis possuindo, como agdes fisioldgica, o retardo na absorcdo de glicose, maior
saciedade, diminuicdo dos niveis de colesterol sanguineo e prevenc¢do contra o cancer de
intestino. Sdo fermentadas parcialmente no intestino grosso promovendo,
consequentemente, alteracdoes benéficas na microflora intestinal (ORDONEZ, 2005;
LONDERO et al., 2008).

Em verduras, farelo de trigo e cereais integrais pode ser encontrar fibras
insoldveis, prevenindo a constipacdo intestinal. As fibras insoldveis sdo pouco
fermentaveis e ndo sdo viscosas; como exemplo, pode-se citar a celulose, a lignina e
algumas hemiceluloses. As fibras melhoram a mobilizacdo do bolo fecal e, favorecendo
em contrapartida o transito intestinal; auxilia na reducdo do risco de cincer de colén e
de problemas intestinais; essa fragdo quase ndo sofre fermentagdo no colén
(ORDONEZ, 2005; LONDERO et al., 2008; BUENO, 2005).

Chau et al. (2004), avaliaram as fragdes ricas em fibras insoliveis derivadas de
Averrhoa (carambola) e o provavel efeito hipoglicemiante determinado por métodos in
vitro. Os dados obtidos apontaram que as fra¢Oes ricas em fibras insoliveis poderiam
realmente absorver a glicose, retardar sua difusdo e, subsequentemente, adiar a absor¢ao
no trato gastrointestinal, o que sé seria seria possivel devido ao obsticulo fisico
apresentado por particulas de fibra insolivel em dire¢do a moléculas de glicose € o a
aprisionamento da glicose dentro da rede formada pelas fibras.

A inddstria de produtos alimenticios na intengdo de melhorar a qualidade
nutricional de seus produtos para atender a uma nova classe de consumidores que se
preocupam com a qualidade da sua alimentacdo, tem enriquecido e criado novos
produtos com fibras. Por isto, a descoberta e/ou conhecimento de fontes alternativas de
fibra alimentar pode ser de grande valor pois ndo sé contribui para o enriquecimento
nutricional dos produtos como também previne contra o desperdicio, uma vez que o

alimento é utilizado de maneira integral (CERQUEIRA et al., 2008).
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2.3 Residuos agroindustriais

Os residuos agroindustriais s6lidos sdo compostos por aqueles produtos derivado
de algum tipo de processamento de alimentos, fibras ou madeira. Sendo incluidos os
produzidos por usinas sucroalcooleiras, frutas e hortalicas (bagaco, tortas, refugo e
restos), industria da celulose e papel (residuos da madeira, lodo do processo de
producdo e do tratamento de d4guas residudrias), matadouros e inddstrias do
processamento de carnes (visceras e carcaga de animais), curtume (aparas de couro e
lodo do processo e tratamento de dguas residudrias) entre outros (MATOS, 2005).

Pinto et al. (2005) ressaltam que, devido ao aumento da preocupacdo com o
meio ambiente, é dada toda uma atengcdo ao aproveitamento dos residuos produzidos
pelo setor agricola e pela indistria de alimentos, buscando-se alternativas para diminuir
possiveis impactos ambientais e agregar valor as matérias-primas antes descartadas.

Além de gerar problemas ambientais, os residuos constituem perdas de matérias-
primas e energia, requerem investimentos expressivos em tratamentos para controlar a
poluicdo (PELIZER et al., 2007). Segundo Laufenberg et al. (2003), os residuos
podem conter muitas substincias de alto valor nutritivo conter ,ainda, componentes
advindos das suas frutas de origem, além de possuir alto valor de fibras; se for
empregada uma tecnologia adequada, este material pode ser convertido em produtos
comerciais ou matérias-primas para processos secundarios.

Deve-se buscar aplicacdes vidveis e econdOmicas para os irremedidveis residuos
gerados na agroindistria. Sempre que possivel, o residuo gerado deverd ser
transformado em matéria-prima para um novo processamento, constituindo uma
segunda modificagdo (CEREDA e VILPOUX, 2003). O aproveitamento integral ou de
partes deste residuo tem, como meta principal, agregar valor aos subprodutos,
modificando o referido material que antes era rejeito, em ingrediente. Sua reciclagem
constitui inimeras vantagens, reduzindo a quantidade de residuo destinado aos aterros
sanitdrios e o risco de contaminacdo do meio ambiente, agravado pela disposicdo sem
qualquer controle, observado em diversos setores da atividade industrial no Brasil e no
mundo (ROSKOVIC e BIEGOVIC, 2005).

Nos ultimos anos também ocorreu aumento da quantidade de residuos
agroindustriais oriundos das atividades de processamento (SANTOS, 2011a). O

processamento industrial de frutas em paises tropicais, ¢ grande, como é o caso do
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Brasil. Dependendo da fruta, a producdo de residuos pode chegar a até 50% da matéria-
prima (SOUSA, 2009).

O Brasil, além de ser um dos grandes produtores agricolas mundiais, vem se
transformando em grande poténcia no processamento de sua producdo. Produtos que
anteriormente eram exportados in natura hoje passam por diversos processos de
industrializacdo; consequéncia, a agroindistria se torna importante segmento da
economia do pais (SOUSA, 2009).

Um significativo setor da agropecuaria se vem desenvolvendo na regido
nordeste, a fruticultura. Vem-se observando, nos ultimos anos e de uma maneira geral,
uma profissionalizag@o, caracterizada pela exploracdo de dreas mais extensas, pela
utilizacdo da irrigagdo e pela impetracdo de novas tecnologias visando as altas e
qualitativas produgdes de frutos (LOUSADA JUNIOR et al., 2006). Em resultado deste
crescimento vem-se observando um aumento significativo de agroindustrias instaladas
por toda a regido gerando um incentivo na producdo de residuos agroindustriais nem
sempre utilizdvel na alimentagdo humana mas que podem ser aproveitado em outros
setores da industria.

A obtenc¢do de produtos advindos da goiaba gera cerca de 30% de residuos que
sdao compostos de cascas, carogos e ramas. Esses residuos sdo apontados como fontes de
diversos nutrientes como, por exemplo, fibras, proteinas, enzimas e 6leos, podendo ser
utilizados na alimentagdo humana através de processamento de produtos com alto valor
nutricional (SANTOS, 2011a). FONTANARI et al., (2007) analisaram a composi¢ao
quimica e propriedades funcionais da semente de goiaba e obtiveram teor de 6leo entre
8-16%, fibras 50-60% e proteinas 7,6-9,8%; eles ressaltam que tais valores sdo em
funcdo da variedade, do processamento e das condicdes de cultura.

E possivel encontrar, na literatura, diversos autores que utilizaram residuos de
frutas para aproveitamento em diversos produtos. Abud e Narain (2009) analisaram a
utilizacdo de residuos do processamento de frutas como umbu, goiaba, acerola e
maracujd, a partir da farinha do residuo desidratado na adi¢cdo em biscoitos. Kobori e
Jorge (2005) averiguaram as caracteristicas fisico-quimicas dos Oleos extraidos de
semente de tomate, laranja, maracujd e goiaba. Sonogli e Moretto (1995) avaliaram o
aproveitamento da farinha de casca de banana em produtos de panificacdo. Gondim et
al. (2005) determinaram a composi¢cdo centesimal e elementos minerais em diferentes

cascas de frutas.
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2.4 Secagem

Uma das técnicas mais antigas de conservagdo de alimentos, é a secagem ou
desidratacdo que se embasa na remocdo de dgua ou qualquer outro liquido do alimento
na forma de vapor para o ar ndo saturado. Esta técnica vem sendo constantemente
estudada e aperfeigoada para obten¢do de produtos com maior qualidade e menor tempo
de processamento (AKIPINAR, 2006) sendo um dos métodos mais relevantes métodos
para a conservagdo de alimentos, através da reducdo de sua atividade de dgua (aw).
Considerando que, em sua grande parte, os produtos vegetais sdo constituidos por mais
de 80% de agua, o processo de secagem implica em uma redugo consideravel de custos
em transporte e manipulacido do produto, além de prolongar a sua vida de prateleira
(MOURA et al., 2004).

Gaspareto (2005) descreve sobre a utilizacdo de vdrios métodos de secagem,
ressaltando que sua escolha vai ser determinada por diversos fatores destacando-se pela
natureza do alimento, pela forma e qualidade que se deseja dar ao produto, pelo valor
econdmico e pelas condicdes de operacdo sendo os principais: secagem por convecgio,
secagem por condugdo, secagem dielétrica e secagem por liofilizagao.

A secagem pode ser realizada de forma natural ou artificial. O método de
secagem natural consiste na exposi¢do do produto imido ao sol ou a sombra em um
ambiente seco a fim de que a fracdo da dgua seja retirada por evaporagdo, usando
energia solar e edlica, disposta em fileiras, tabuleiros perfurados ou peneiras, passivel
de ser executada em regides com temperatura média de 35 °C a 40 °C, com boa taxa de
radiagdo solar, baixa umidade relativa do ar e baixo indice de poluicio (CARAMBULA,
1981; CELESTINO, 2010).

Na secagem artificial utilizam-se variadas fontes de calor e o processo pode ser
executado por alternativas mecénicas, elétricas ou eletronicas e o ar que atravessa a
camada do material, é forcado. Este método permite o controle da temperatura, do fluxo
de ar de secagem e do tempo de exposi¢do do material ao ar aquecido, fatores que
garantem a eficiéncia do processo (CAMACHO et al., 2004).

Pode-se destacar, entre os secadores utilizados na secagem artificial, os de
cabine ou bandejas, os quais sdo regulamente usados em operacdes descontinuas, em
uma ou mais unidades, eles sdo bastante eficientes, mais economicos, de baixo custo de

construcdo e manutengdo, além bastante utilizados em operacdes de pequena escala e
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em usina piloto, consistindo de uma cabine ou cimara que recebe as bandejas com o
produto a ser processado (ARAGAO, 2007).

Segundo Fellows (2006), a diminuicdo do teor de dgua de produtos é obtida pela
movimentacdo da dgua, por uma diferenga de pressio de vapor da dgua entre a
superficie do produto a ser secado e o ar que o envolve. A condicdo crucial para que
ocorra o processo de secagem é que a pressdo de vapor sobre a superficie do produto
seja maior do que a pressdo do vapor da 4gua no ar de secagem.

A avaliacdo do processo de secagem nos oferece diversas informagdes sobre o
comportamento do fendmeno de transferéncia de calor e massa entre o material
biolégico e o elemento de secagem, normalmente ar atmosférico aquecido ou nio, as
quais sdo fundamentais para o projeto, operacdo e simulacdo de sistemas de secagem e
secadores (CORREA, 2003).

O mecanismo de secagem ¢ constituido pela transferéncia de calor e massa, no
decorrer da secagem, que remove a dgua, ocorrendo vaporizagdo térmica, com o auxilio
do ar aquecido, que passa em contato com a superficie do produto. Esta vaporizacdo
térmica ocorre numa temperatura inferior a de ebulicio da &dgua e depende,
fundamentalmente, dos seguintes fatores: pressdes de vapor d'dgua na fruta e no ar de
secagem; temperatura e velocidade do ar; velocidade de difusdo da dgua na fruta e, de
menor importancia, a espessura e a superficie exposta para secagem (DOYMAZ, 2007).

Um processo de secagem pode ser bem representado por um diagrama do teor de
umidade do material, da taxa de secagem e da temperatura do material em fungdo do
tempo. A taxa de secagem € definida como a quantidade de umidade removida em
unidade de tempo a partir de um produto seco por unidade da superficie de secagem, ou
seja, é a derivada do teor de umidade total (X) pelo tempo (f) de secagem, dX/dt
(AHMED, 2011).

O processo de secagem, fundamentado na transferéncia de calor e de massa,
pode ser dividido em trés periodos ao longo do tempo, como demonstrado na Figura 01

(BROD, 2003).
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a. Evolucido do contefido de teor de agua.
b. Cinética de secagem.

c. Evolucdo da temperatura do produto.

>t

Figura 2.1. Evolucgdo do tempo (t), do teor de d4gua do produto (X), de sua temperatura
(T) e da taxa de secagem (dX/dt), para um ar com propriedades constantes
Fonte: Adaptacdo (BROD, 2003)

As trés etapas podem ser descritas como:

e Regido 0 (Periodo de indugdo): é onde ocorre a estabilizacdo do produto as
condicdes de secagem até atingir o equilibrio. Neste periodo ocorre uma elevacio
gradual da temperatura do produto e da pressdo de vapor de dgua; a medida que o ar
entra em contato com o produto, sua temperatura aumenta, havendo uma elevacio
na pressdo de vapor de 4gua e na velocidade de secagem; este processo continua até

a transferéncia de calor compensar exatamente a transferéncia de massa.

e Regido 1 (Periodo de taxa constante): a quantidade de dgua disponivel no interior do
produto € grande, ocorrendo movimento da dgua no seu interior em velocidade
suficiente para preservar as condi¢cdes de saturacdo na superficie; logo, a
transferéncia de teor de dgua intercorre como se fosse a evapora¢do de uma massa
liquida, ndo havendo influéncia direta na taxa de secagem; a pressdo de vapor da
dgua na superficie € idéntica a pressdo de vapor da dgua pura na temperatura do
produto (temperatura de bulbo imido); sendo assim, a velocidade de secagem é
constante. O fim deste ciclo se di quando a transferéncia de dgua do interior para a

superficie ndo consegue compensar a taxa de evaporacdo da dgua superficial.

e Regido 2 (Periodo de taxa decrescente): este periodo se inicia quando a migragéo de
calor ndo é mais compensada pela transferéncia de massa e o movimento do liquido
do interior do sdlido € insuficiente para manter a taxa de evaporacdo na sua
superficie, iniciando-se o primeiro periodo decrescente e, como consequéncia, a

velocidade de secagem comeca a decrescer e hd, entdo uma elevacio da temperatura
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da superficie, tendendo a temperatura do ar de secagem, tendo inicio o segundo
periodo de taxa decrescente em que o teor de 4gua do alimento diminui, até alcancar
o teor de dgua de equilibrio. O fator limitante neste periodo é a migragdo interna de

dgua.

Almeida et al. (2006) ao verificaram estudarem a cinética de secagem de acerola
em um secador de leito fixo nas temperatura de 50 a 70 °C e velocidade do ar de
secagem de 1,0 e 1,5 m/s, que as varidveis de influéncia sdo velocidade do ar de
secagem e temperatura; todavia, a temperatura foi a varidvel que exibiu maior influéncia
sob a secagem; resultado semelhante foi observado por Gouveia et al. (1999) e Moura et
al. (2001) secando gengibre e caju, respectivamente, e também por Krokida et al.
(2000), verificando que a cinética de secagem de macd é vigorosamente afetada pela

temperatura do ar de secagem.

Uma das formas de processamento de residuos agroindustriais, especialmente
para os da industria de polpa de fruta e a secagem com subsequente trituracdo para a

produg@o de farinhas com alto contetido em fibras.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Obtencao da farinha do residuo

Para a obtenc¢do da farinha do residuo de polpa de frutas atentar para o descrito

no fluxograma da Figura 2.

Acondicionamento dos residuos

J

Preparacgdo dos residuos para
secagem

J

Secagem dos residuos

J

Trituragdo

J

Farinha do residuo

Figura 3.1. Fluxograma da obtenc¢do da farinha dos residuos das frutas

3.1.1 Acondicionamento dos residuos
Os residuos safram embalados em sacos pldsticos da industria de polpa de fruta;

apos sua chegada foram acondicionados em um freezer a -18° C.

3.1.2 Preparacao dos residuos para secagem

Os residuos foram colocados, ainda embalados, em bandejas de pldstico em

temperatura ambiente (em torno de 25 °C) para serem descongelados.
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3.1.3 Secagem dos residuos

As amostras in natura foram dispostas em bandejas de aluminio teladas, nas
temperaturas de 50, 55 e 60 °C, e levadas a estufa com ar forcado por um periodo a ser
determinado em testes preliminares.

Para a determinac@o da cinética de secagem determinou-se primeiro o teor de
dgua inicial pelo método padrio da estufa a 105 + 3 °C, utilizando-se trés subamostras
de 5 g, para cada residuo de polpa de fruta diferente, onde permaneceram durante 24 h,
apods o qual, foram retirados da estufa, resfriados em dessecador até atingir temperatura
ambiente e pesados em balanca semianalitica (Mod. BS 3000A) com precisdo de 0,01.
A porcentagem de teor de dgua foi calculada aplicando-se a formula usada por Normas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz — IAL (2008) e o resultado final expresso pela
média aritmética em porcentagens das subamostras (Eq. 1).

my,o
X =—= 1
- ®

em que:
X —teor de dgua, em base seca
mmu20 — massa de dgua

ms — da massa seca

As pesagens das amostras foram realizadas através de uma balanga
semianalitica; os intervalos de tempo utilizados entre as pesagens foram determinados
previamente; apds a obtencdo das massas, foram calculados os teores de dgua em base
seca e a razdo de teor d4gua para cada amostra em cada temperatura e intervalo de tempo.

As curvas de secagem foram obtidas pela conversdo dos dados referentes a perda
de 4gua no parametro adimensional razdo de teor de dgua, e para determinagdo da razéo

de teor de dgua para as diferentes condicdes de secagem, foi usada a Eq. 2.

sz - Xe
RX =— 2

onde:

RX" - Razdio de teor de dgua (adimensional)
Xe - Teor de dgua de equilibrio em base seca
Xbps - Teor de d4gua em base seca

Xo - Teor de 4gua inicial em base seca
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Os valores de razdo de umidade observados para cada temperatura do ar de
secagem foram, analisados por cinco diferentes equacdes empiricas e semiempiricas de

regressao nao-linear, descritas na Tabela 3.1.

Tabela 3.1. Modelos matematicos utilizados para predizer o fendmeno de secagem de
residuo de polpas de frutas.

Designagdo do Modelo Modelo Referéncias

RX* = e% (3) Lewis Kaleta & Goérnicki (2010)

RX* = qe™?t (4) Henderson e Pabis  Diamante et al. (2010)

RX* =1+ at + bt? (5) Wang e Singh Kaleta & Goérnicki (2010)
RX*=1—t/(a+bt) (6) Peleg Merecali et al. (2010)

RX* = g—at’ (7) Page Diamante et al. (2010)

RX* = g—at-bVt (8) Silva et alli Silva et al. (2012)

X" - Razdo de umidade; T - Tempo (min) ; a e b- Constante da equagio

A partir da escolha do melhor modelo dentre os aplicados, indicados na Tabela
1, foi escolhida a equacdo para determinar a taxa de secagem em funcdo do tempo e

otempo de secagem para um teor de 4gua adimensional.

Tabela 2. Modelos matematicos utilizados para predizer o fendmeno de secagem de
residuo de polpas de frutas

Modelos Equagdo Equacgdo
Correspondente
! dX /dt=—ae™ ©® 3
2 dX |dt=—abe™ (10) 4
3 dX /dt=a+2bt (1 o
4 dX /dt=—al(a+bt)’ (12) (6
5 dX" /dt =—abt" " 13 @
6 dX" 1dt =—(a+bt™?[2)e " a4 @)

dX/dt - Taxa de secagem; t - Tempo (min) ; a e b- Constante da equagio
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3.1.4 Trituracio e peneiramento

Para esta etapa apenas os residuos que passaram pela secagem de 55° C por 24
horas foram triturados, temperatura esta escolhida com base na literatura e em testes
preliminares, por conservar melhor as carateristicas nutricionais; apds a secagem oS
residuos foram triturados em um multiprocessador doméstico até a obteng¢do de uma

granulometria fina do material tipo farinha.

3.2 Analises fisico-quimicas

Foram realizadas as seguintes andlises para a caracterizagdo fisico-quimica das
farinhas residuo das polpas de fruta:

a. Potencial hidrogenionico (pH)

O pH foi determinado com leitura direta em um potencidmetro digital, com o
aparelho previamente calibrado, operando-o de acordo com as instru¢des do manual do
fabricante, segundo TAL (2008).

b. Acidez total titulavel (ATT)

Determinada por titulometria com solu¢do de hidréxido de sédio 0,1 M
padronizada usando fenolftaleina como indicador. Em um erlenmeyer pipetou-se 1mL
de amostra e se diluiu em aproximadamente 100 mL de dgua destilada e se adicionou
0,3 mL de solucdo de fenolftaleina; a solucdo foi titulada com hidréxido de sédio 0,1M
sob agitag@o constante, até coloragc@o résea persistente por 30 segundos, conforme TAL
(2008).

O teor de ATT foi calculado pela Eq. 15.

Vxfx100
acidez em solucdo molar = —p (15)

onde:

V - Volume em mL da solucdo de hidroxido de sédio 0,1 M gasto na titulagio

f - Fator da soluc¢do de hidréxido de sédio 0,1 M

P - Peso da amostra em gramas

c. Cinzas

Foram pesados 10 g da amostra em uma cdpsula de porcelana, previamente
aquecida em mufla a 550 °C, resfriada em dessecador a temperatura ambiente e pesada.

A cépsula foi levada novamente a mufla até a completa incineracdo da amostra,
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resfriada até a temperatura ambiente e pesada novamente, segundo IAL (2008) através
da Eq. 16.
W; — Wy

% de cinzas = (m

)x 100 (16)

onde:

W1 - Peso do cadinho vazio

W - Peso do cadinho com amostra antes da incineragio

W3 - Peso do cadinho com amostra depois da incineracio

d. Acicares redutores

Os agucares redutores foram expressos em percentual de glicose, sendo pesados
5 gramas da amostra e transferidos para um baldo volumétrico de 100 mL com auxilio
de 4gua destilada; logo apds o liquido foi transferido para uma bureta; em um
erlenmeyer foram pipetados 10 mL de Fehling A e B, adicionando-se 40mL de dgua. O
erlenmeyer foi aquecido até entrar a solucdo entrar em ebuli¢do, e entdo iniciada a
titulacdo, cessando com o aparecimento da cor vermelho tijolo, segundo TAL (2008)
(Eq. 17).

100xAxa

Actcares redutores em glicose =
¢ & PxV

(17)

onde:

A - Volume em mL da solucdo de P g da amostra

a - Numero g de glicose correspondente a 10 mL das solu¢des de Fehling

P - Massa da amostra em g

V - Volume em mL da solucio da amostra gasto na titulacio

e. Teor de agua

A cépsula de aluminio foi levada a estufa, por 3 h a 105 °C, logo ap6s levada ao
dessecador até atingir a temperatura ambiente, entdo foram pesados 5 g da amostra e
levada novamente a estufa com circulacdo, de ar por 4 h. Apds esse intervalo, as
amostras foram retiradas da estufa e levadas para o dessecador até atingir a temperatura
ambiente e, entdo pesadas. Esta operacdo foi repetida até atingir peso constante (Eq. 1).

f. Proteinas

Para a andlise de proteina utilizou-se a técnica de Kjeldahl, a qual é dividida em
trés etapas: digestdo, destilacdo e titulacdo; a digestdo consistiu em digerir a amostra no
baldo digestor com acido sulfiirico e mistura catalitica de sulfato de potéssio e sulfato de

sédio. A segunda etapa compreendeu a destilagdo da solugdo digerida previamente com
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dcido borico a 4% e solucdo indicadora de vermelho de metila e verde de bromocresol,
foi adicionada também durante a destilacio hidréxido de sédio a 40% e gotas de
fenolftaleina; na tltima etapa foi realizada a titulacdo com solucdo de dcido cloridrico a
0,1 N até a viragem da cor verde para a cor rosa, segundo [AL (2008) (Eq. 18).

, VxNx1,40
% Proteinas = (—)

X 6,25 (18)

onde:

V - Volume de HCI gasto na titulagdo

N - Normalidade do HCl usado

1,40 - equivalente mg do nitrogénio

P - Peso da amostra

6,25 = fator de conversao

g. Extrato etéreo (lipideos)

Para a anélise de extrato etéreo foi utilizado o método Bligh e Dyer (1959). Este
método utiliza a mistura de trés solventes, cloroférmio, metanol e d4gua. A amostra foi
misturada com o metanol e o cloroférmio que estavam numa propor¢ao formando uma
s0 fase com a amostra; foram adicionados mais cloroférmio e dgua promovendo a
formacdo de duas fases distintas, uma de cloroférmio, contendo lipidios, e outra de
metanol mais dgua, contendo substincias ndo lipidicas; a fase do cloroférmio com a
gordura foi isolada e, apds a evaporacdo do cloroférmio se obteve a quantidade de
gordura por pesagem.

h. Caracterizacao colorimétrica

A coloracdo foi determinada através de medida instrumental utilizando-se
espectrofotometro MiniScan HunterLab XE Plus, no sistema de cor CieLab, com leitura
direta dos valores de L* (luminosidade), a* (contribuicio do vermelho) e b*
(contribui¢do do amarelo).

i. Carboidratos

O teor de carboidratos em percentual foi obtido pela diferenca entre 100 e a
soma do conteido de proteinas, gorduras, fibra alimentar, umidade e cinzas, segundo

metodologia AOAC (1990).
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J Valor energético

O valor energético (kcal) foi calculado usando-se os fatores de conversdo de
Atwater de 4 kcal/g para carboidratos e proteinas e 9 kcal/g para lipideos (ANDERSON
et al., 1988; OSBORNE e VOOGT, 1978).

k. Fibras

Para determinagdo de fibra detergente neutra — FDN e fibra detergente dcida —

FDA pesou-se 0,5 g da amostra em um saquinho de filtro F57, que foi lacrado
posteriormente, com utilizagdo de seladora. Os filtros F57 lacrados com as amostras
foram acondicionados com o detergente neutro ou com o detergente dcido, obtidos pelo
método convencional de Van Soest (1994) respectivamente, e alocados no determinador
de fibra modelo TE-149 Tecnal®; foram utilizados aproximadamente 2.000 mL da
solugdo detergente (neutro ou dcido) para cada bateria com capacidade de 30 filtros F57,
os quais permaneceram em fervura durante 60 min e apds o qual foram procedidas
lavagens com dgua destilada, em fervura, por 10 min cada; e em seguida os filtros foram
retirados do determinador de fibra e lavados com acetona para serem alocados na estufa
a 105 °C durante oito horas, para posterior obten¢do do residuo (FDN ou FDA,
respectivamente). O teor de fibra bruta (FB) seguiu as citagcdes do National Research

Council - NRC de (1996) cuja estimativa de FB foi obtida pela Eq. 19.

FB = FDA x 0,8 (19)

3.3. Elaboracao do biscoito tipo sequilho

Foram desenvolvidas 4 (quatro) formulacdes, partindo-se de uma formulagio
padrdo, que foi desenvolvida com base em testes para que o biscoito preservasse as
minimas caracteristicas organolépticas, encontra-se representada na Tabela 3.

Os biscoitos tipo sequilho foram formulados com adi¢do de 15, 20, 25 e 30% da

farinha de residuos de caju, acerola e goiaba.
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Tabela 3.3 Formulag@o bdsica para a produgéo de biscoito tipo sequilho.

Ingredientes Quantidade
(2
Fécula de mandioca 500
Margarina 250
Acucar 250
Leite de coco 60
Agua 250

Para o preparo do biscoito, o leite de coco foi levado ao fogo com e duas
colheres (sopa) de fécula de mandioca, em uma panela de aco inox, onde permaneceu
no fogo até adquirir consisténcia viscosa; enquanto isto se preparou uma calda com a
dgua e o acucar. Assim que o leite de coco e a fécula de mandioca comecaram a ferver,
foram retirados do fogo e adicionado a calda; logo apds foi adicionado o restante da
fécula de mandioca e homogeneizado até que se obtivesse uma massa uniforme. A
mesma foi aberta em uma superficie lisa com um rolo de macarrdo; a partir dai foi
cortada no formato de retangulos pequenos e levada para assar em forma untada com
margarina e farinha de trigo, durante 20 min, em média, em forno a temperatura de 180

°C.

3.4 Analises fisico-quimicas dos biscoitos tipo sequilho
Os biscoitos produzidos foram analisados fisico-quimicamente, quanto aos

atributos:

e Teor de agua

Procedimento descrito no item 3.2 f.

e Lipideos

Procedimento descrito no item 3.2 h.

* Proteinas

Procedimento descrito no item 3.2 g.

¢ C(Cinzas

Procedimento descrito no item 3.2 c.

¢ Carboidratos

Procedimento descrito no item 3.2 j.

e Valor energético

25



Material e métodos

Procedimento descrito no item 3.2 k.

e Acicares redutores

Procedimento descrito no item 3.2 d.

3.6 Analise sensorial

As andlises sensoriais foram realizadas com provadores ndo treinados; cada
consumidor avaliou as quatro formulagdes de biscoito tipo sequilho correspondentes
respectivamente, a formulagdo controle e as formulagdes com adi¢do de 10,15, 20 e
30% de farinha do residuo para o residuo escolhido. A andlise foi realizada com 192
provadores, através de teste de aceitagdo. Os consumidores avaliaram as amostras
quanto aos atributos de sabor, textura, cor, aroma e impressdo global utilizando teste de
Escala Hedonica estruturada de nove pontos (9 = gostei muitissimo; 5 = nem gostei e
nem desgostei; 1 = desgostei muitissimo). A intencdo de compra foi realizada através de
uma escala de cinco pontos (5 = certamente compraria; 3 = talvez comprasse, talvez néo
comprasse; 1 = certamente ndo compraria) (DUTCOSKY, 2007).

Para a realizacdo dos testes as posi¢des das amostras foram casualizadas entre os
julgadores, e codificadas com 3 digitos, ao acaso.

O caélculo do indice de aceitabilidade (IA) foi realizado a partir da Eq. 20.
IA(%) = £x 100 (20)
Onde:

A - Nota média obtida para o produto

B - Nota maxima dada ao produto.

3.7 Andlise estatistica

Utilizou-se, nas curvas de secagem foram utilizando o software LAB Fit Ajuste
de Curvas 7.2.31 (SILVA et al., 2004).

Os resultados das andlises fisico-quimicas e sensorial foram submetidos andlise
estatistica (ANOVA) e o teste de Tukey para verificar a existéncia de diferenca
estatistica entre as médias com o nivel de 0,05 de significancia; os dados foram
analisados no Programa Assistat 7.5 (Silva e Azevedo, 2006)

As médias para cada atributo da andlise sensorial foram representadas

graficamente, utilizando-se o programa Microsoft Excel 2007.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Secagem dos residuos de polpa de fruta

Os dados experimentais foram submetidos a andlise de regressdo ndo-linear, com
o prop6sito de se obter o modelo matemadtico que melhor representasse o processo de
secagem. Os parametros dos modelos e os indicadores estatisticos referentes a cinética
de secagem de cada tipo de residuo de polpa de fruta e temperatura estudadas estéo

descritos nas Tabelas 4.1, 4.2 e 4.3, para acerola, goiaba e caju, respectivamente.

Tabela 4.1. ParAmetros dos modelos utilizados para descrever a cinética de secagem do
residuo de polpa de acerola

Modelos Temp. Parametros R?

%2
(|®) a b (%)

Henderson 50 1,05249 4,356x107 98,95 4,412x107?
e 55 1,049468 5,322x1073 99,25 2,938x1072
Pabis 60 1,035972 8,898x1073 99,41 2,200x107
50 -4,062x10°3 - 99,23 6,456x1072
Lewis 55 -4,984x10° 99,48 4,553x107?
60 -8,497x10°3 99,55 2,829x1072
50 8,103x10* 1,298036 99,82 7,082x1073
Page 55 1,468x1073 1,233828 99,77 7,978x1073
60 3,422 x10°3 1,191877 99,85 5,337x1073
50 266,5124 0,553570 99,17 3,484x107
Peleg 55 214,1249 0,568992 99,47 2,140x107?
60 116,03389 0,653503 99,28 2,379x107
50 5,416x1073 -1,894x102 99,41 2,386x1072
Silva et alli 55 6,433x1073 -1,844x102 99,56 1,639x107?
60 1,043x107? -1,933x102 99,63 1,300x107
Wang 50 -3,151x107 2,501x10° 99,95 3,289x107
e 55 -3,814x10°3 3,671x10° 99,88 4,089x1073
Singh 60 -6,249x10°3 9,713x10® 99,60 1,478x1072

Observa-se na Tabela 4.1 para o residuo de polpa de acerola, que os valores do

parametro

TP 2]

a

para a equacdo de Page aumentam com o aumento da temperatura,

ocorrendo oinverso para o parametro “b”. Para Henderson e Pabis percebeu-se que o
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“a” diminui enquanto o parametro “b” aumenta com o aumento da temperatura,
ocorrendo o mesmo com a equagdo de Peleg e Wang e Singh. Na equag@o de Silva et al.

2

0 pardmetro “a” aumenta com o aumento da temperatura, para o pardmetro “‘b” nfo ha
um padrio definido; ja para a equacdo de Lewis, ocorre diminui¢do do pardmetro “a”,

com a temperatura.

Comparando todos os valores dos coeficientes de determinacdo encontrados,
para o residuo de polpa de acerola, observa-se que todos estdo proximos de 100%,
indicando um ajuste relativo aos dados, sendo que as equacdes de Page e Wang e Singh
obtiveram valores mais elevados. Ao observar valores de qui-quadrado, os modelos que
obtiveram menores valores também foram os modelos de Page e Wang e Singh, sendo
que o menor qui-quadrado foi encontrado para a equacio de Page na temperatura de 55
°C; a equacdo de Page foi escolhida como a que melhor representou os dados
experimentais para descrever o processo de secagem de residuo de acerola, fato a ser

explicado posteriormente.

Na Tabela 4.2 se encontram os parametros para as equacdes utilizadas para o
residuo de polpa de goiaba percebendo-se que os valores do pardmetro “a” para a
equacdo de Henderson e Pabis, tendem a aumentar com o aumento da temperatura de
secagem, ocorrendo o0 mesmo para o parametro “b” da equacdo de Page e parametro “a”

da equagdo de Peleg.

Os modelos de Page e Henderson e Pabis demonstraram excelentes resultados
em relacdo aos coeficientes de determinacdo. Comumente essas equagdes sao
empregadas para descrever a cinética de secagem de produtos agricolas; ainda assim,
evidencia-se que todas as equacdes utilizadas podem ser aplicadas para predizer a
cinética de secagem de bagagco de polpa de goiaba por apresentarem coeficiente de
determinag¢do superior a 0,97, indicando uma representagdo satisfatéria do processo de

secagem (KASHANINEJAD et al., 2007; MANDAMBA et al., 1996).
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Tabela 4.2. Parametros dos modelos utilizados para descrever a cinética de secagem do
residuo de goiaba.

Modelos Temp. Parametros R? 2
“O) a b (%)

Henderson 50 9,830x10"!  4,463x107 99,88 3,722x1073
e 55 1,006477 6,356x107 99,92 2,312x107
Pabis 60 1,031918 7,581x1073 99,80 7,204x1073
50 -4,576x1073 99,84 5,710x107
Lewis 55 -6,297x1073 99,92 2,550x1073
60 -7,260x1073 99,88 1,254x1072
50 4,916x1073 9,865x10! 99,83 5,550x1073
Page 55 5,572x1073 1,025 99,93 2,066x107
60 3,947x1073 1,125 99,95 1,412x103
50 194,285 7,196x10°! 99,82 5,362x107
Peleg 55 138,216 7,406 x10°! 99,59 1,346x10?
60 1,333x10% 6,626 x10! 99,68 1,157x1072
50 4,336x1073 3,218x1073 99,85 4,734x1073
Silva et alli 55 6,522x10°  -2,554x107 99,92 2,162x107
60 8,561x10°  -0,1380x10! 99,90 3,144x1073
Wang 50 -3,495x103%  3,173x10°¢ 99,46 3,850x1072
e 55 -4,634x10°  5,450x10°¢ 99,10 4,177x107?
Singh 60 -5,426x10%  7,485x10°6 99,49 1,765x10

Para o residuo de caju (Tabela 4.3) tem-se dentre os modelos analisados e em
concordancia com os resultados obtidos para os coeficientes de determinagdo ajustados
e para os qui-quadrado, a equacdo de Page que, foi a que melhor representou os dados
experimentais para descrever o processo de secagem para a faixa de temperatura (50 a

60 °C).

Constata-se que o modelo de Page se ajustou muito bem aos dados
experimentais, apresentando baixos valores de qui-quadrado e R? préximos de 1;
portanto, pode ser considerado um bom modelo para descrever a cinética de secagem

dos residuos de polpa de fruta utilizados neste estudo.
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Tabela 4.3. Parametros dos modelos utilizados para descrever a cinética de secagem do
residuo de caju.

Modelos  Temp. Parametros R? 72
O a b (%)

Henderson 50 1,030 5,052x1073 99,56 1,760x10
e 55 1,023 1,007x1072 99,90 3,017x1073
Pabis 60 1,062 1,255x107 99,57 1,280x102
50 -,4,857x1073 99,67 2,355x107
Lewis 55 -9,779x10? 99,87 5,279x1073
60 -1,163x10! 99,63 2,778x107?
50 2,391x1073 1,134330 99,75 8,956x1073
Page 55 7,723x1073 1,051318 99,91 3,345x1073
60 4,465x1073 1,2167748 99,95 1,705x1073
50 202,739 0,6391432 99,60 1,582x1072
Peleg 55 85,801 0,7700610 99,24 2,732x107?
60 81,891 0,683388 98,76 4,184x102
50 5,682x10* -1,081x102 99,66 1,288x102
Silva et alli 55 1,078x102 -9,320x107? 99,93 2,526x107
60 1,541x102 -3,215x107? 99,91 2,575x1073
Wang 50 -3,678x1073 3,420x10° 99,67 1,342x102
e 55 -6,844x1073 1,163x10° 98,31 6,920x107?
Singh 60 -8,604x1073 1,862x107 99,37 1,772x102

Para a secagem de residuo de acerola Moraes Filho et al. (2014) empregaram
tr€s temperaturas de secagem (60, 70 e 80 °C) com diferentes espessuras. Os valores
experimentais foram ajustados aos modelos somente a dois modelos (Lewis e
Henderson & Pabis), o modelo de Henderson & Pabis representou melhor a cinética de

secagem do residuo.

Perez et al. (2013) relataram que o modelo de Page apresentou o melhor ajuste
aos dados experimentais na cinética de secagem da polpa cupuacgu; Nunes et al. (2014)
verificaram para polpa de jabuticaba que Page representou melhor os dados. Oliveira et
al. (2006) observaram que dentre os modelos de secagem estudados, o proposto por
Page se ajustou satisfatoriamente as curvas de secagem obtidas experimentalmente para

0 abacaxi em fatia, com (R?) superior a 0,97.
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O comportamento cinético durante o processo de secagem do residuo de polpa
de acerola, goiaba e caju, para o modelo Page, estd representado graficamente nas

Figuras 4.1, 4.2 e 4.3, respectivamente.
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Figura 4.1. Cinética de secagem de residuo de polpa de acerola utilizando-se o modelo
de Page nas temperaturas: 50 (a), 55 (b) e 60 °C(c). Na Figura (d) temos as trés curvas
da cinética de secagem em um unico sistema de eixos.

Observa-se que, quanto maior a temperatura mais rapidamente ocorre a
secagem, o que se preva. Para o residuo da acerola temos que o mesmo atingiu o
equilibrio apdés 400 min na temperatura de 60 °C, para temperaturas de 55 e 50 °C,
atingindo respectivamente 580 e 700 min; percebe-se a reducdo do tempo de secagem
com o aumento da temperatura; a partir das curvas de secagem apresentadas, pode-se
verificar que a temperatura tem grande influéncia na cinética de secagem. Para o residuo
da goiaba tem-se os tempos de secagem de 690, 570 e 450 min, para as seguintes
temperaturas 50 e 55 °C e 60 °C respectivamente e para o residuo do caju, 650, 410 e

700 min para as temperaturas 50, 55 e 60 °C, respectivamente.
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As curvas de secagem foram dadas em func¢do do tempo e da umidade de
equilibrio do produto, sendo possivel observar que os pontos experimentais se
encontram proximos da linha de tendéncia indicando hipoteticamente, a igualdade entre
os valores observados e o estimados, apontando, assim, bom ajuste do modelo. O
comportamento das curvas de secagem observado para os residuos de polpa de fruta,
independentemente do tipo de residuo, sdo atipicos de secagem de material bioldgico,
em que a taxa de secagem apresenta apenas um periodo que decresce a medida que o

volume de 4dgua vai diminuindo, ndo apresentando periodo constante.
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Figura 4.2. Cinética de secagem de residuo de polpa de goiaba utilizando-se o modelo
de Page nas temperaturas: 50 (a), 55 (b) e 60°C(c). Na Figura (d) se encontra as trés
curvas da cinética de secagem em um tunico sistema de eixos

Estudos realizados por Marques (2008) mostraram que o modelo Page
representou com sucesso os dados experimentais das cinéticas de secagem de polpa de

goiaba, obtendo R?= 99,8, resultados esses préximos aos encontrados no presente
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estudo. Além disso, os autores destacam que o modelo é o mais indicado para estimar a

taxa de secagem.
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Figura 4.3. Cinética de secagem de residuo de polpa de caju utilizando-se o modelo de
Page nas temperaturas: 50 (a), 55 (b) e 60°C(c). Na figura (d) se acham as trés curvas da
cinética de secagem em um tnico sistema de eixos

Pode-se perceber que os modelos de Wang e Singh e Peleg, demonstrados nas
Figuras 4.4 e 4.5 para o residuo de acerola, nas Figuras 4.6 e 4.7 para o residuo de
goiaba e nas Figuras 4.8 e 4.9 para o residuo de caju, respectivamente. Os modelos
citados ndo representam graficamente bem os dados, pois nas linhas de tendéncia dos

modelos ocorrem condicdes impossiveis para fendmenos fisicos.

No modelo de Peleg a razdo de teor de 4gua se apresenta negativa; no modelo de
Wang e Singh apds perder d4gua o material volta supostamente a ganhar dgua, como se
trata de uma secagem, ocorre inser¢io de calor no sistema sendo impossivel o ganho de
dgua, verificando-se mesmo padrdo para os tipos de residuos de polpa de fruta de

goiaba, caju e acerola.
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Figura 4.4. Cinética de secagem de residuo de polpa de acerola
utilizando-se o modelo de Peleg nas temperaturas: (a) 50, (b) 55 e (c)
60°C. Na figura (d) se acham as trés curvas da cinética de secagem em
um unico sistema de eixos.
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Figura 4.5. Cinética de secagem de residuo de polpa de acerola
utilizando-se o modelo de Wang e Singh nas temperaturas (a) 50, (b) 55
e (c) 60°C. Na figura (d) se encontram trés curvas da cinética de secagem
em um Unico sistema de eixos.
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Figura 4.6. Cinética de secagem de residuo de polpa de goiaba
utilizando-se o modelo de Wang e Sing nas temperaturas: (a) 50, (b) 55
e (c) 60°C. Na figura (d) tem-se as trés curvas da cinética de secagem em
um udnico sistema de eixos.

Figura 4.7. Cinética de secagem de residuo de polpa de goiaba
utilizando-se o modelo de Peleg nas temperaturas: (a) 50, (b) 55 e (c)
60°C. Na figura (d) tem-se as trés curvas da cinética de secagem em um
unico sistema de eixos.
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Figura 4.8. Cinética de secagem de residuo de polpa de caju utilizando-se
o modelo de Peleg nas temperaturas(a) 50, (b) 55 e (¢) 60°C. Na figura
(d) estdo as trés curvas da cinética de secagem em um Unico sistema de
eixos.
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Figura 1. Cinética de secagem de residuo de polpa de caju utilizando-se o
modelo de Wang e Sing nas temperaturas: (a) 50, (b) 55 e (c) 60°C. Na
figura (d) se encontra as trés curvas da cinética de secagem em um tinico
sistema de eixos.
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Santos et al. (2010) ajustaram diferentes equacdes empiricas aos dados
experimentais da secagem de carambola (Averrhoa carambola L.) em diversas
temperaturas (50, 60 e 70 °C). Os autores concluiram que a equagdo de Page foi, dentre
as testadas, a que melhor se ajustou aos dados experimentais apresentando o maior

coeficiente de determinacdo, como o encontrado no presente estudo.

Resultados similares também foram encontrados por Alexandre et al. (2013) ao
estudar a modelagem matemadtica e os pardmetros qualitativos da secagem de residuo de
abacaxi enriquecido em diferentes temperaturas (40, 50 e 60 °C) e utilizaram quatro
equacdes matemadticas para descrever o processo, verificaram que a equacdo de Page
Modificado foi a que melhor se ajustou aos dados experimentais. Correspondente com
esta afirmacdo, Arim & Almeida (2012) observaram que o modelo de Page modificado
obteve melhor ajuste aos dados experimentais de sementes de mamao formosa (Carica
papaya L.) para secagem em secador convectivo. Por tanto, pode-se dizer que o modelo

de Page descreve bem a cinética de secagem de todos os residuos utilizados no estudo.

Silva et al. (2009) ajustaram diversos modelos matematicos aos dados
experimentais de secagem de banana macd em diferentes temperaturas (50, 60 e 70 °C)
e atestaram Page como a melhor equag@o por se ajustar bem aos dados experimentais e
apresentar o maior coeficiente de determinacdo. Moura et al. (2014a) concluiram
realizando secagem de bagaco de maracujd nas temperaturas de 75 e 95 °C, concluiram
que o modelo do Page representou melhor a cinética de secagem da mesma. Resultados
semelhantes foram encontrados por Pires et al. (2014) avaliando o comportamento
cinético da secagem de banana pacovan nas temperaturas de 50 a 70 °C em uma estufa
de circulacio de ar e observaram que tanto Page como Henderson & Pabis,
representaram bem o processo de secagem, comportamento andlogo ao apresentado para

o residuo de polpa de fruta.

As curvas de taxas de secagem dos residuos de polpa de fruta foram obtidas
empregando-se a Equacgao (13) referente ao modelo de Page nas diferentes temperaturas

estudadas e sdo apresentadas na Figura 4.10.

As curvas de taxa de secagem para os residuos de polpa de fruta (Figura 10)
apresentam um periodo decrescente para todos os casos, ocorrendo ainda um aumento
rapido dessa taxa logo no comeco da secagem, ndo apresentando o periodo de taxa

constante.
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Figura 2. Taxa de secagem dos residuos de acerola (a), caju (b) e goiaba (c), para o
modelo de Page

De acordo com Foust et al. (1982) e Aguirre e Filho (2000) pode-se classificar as
amostras estudadas como materiais fibrosos por possuirem um periodo de velocidade
constante e continua durante um tempo maior, com a dgua que é removida da superficie
sendo substituida pela dgua do interior do sélido para que o movimento do liquido se da
através de um processo de difusdo ja que a migracdo de dgua interna do sélido até a
superficie das amostras, ¢ menor que a remocdo de dgua da superficie caracterizando a
secagem dos residuos como um processo difusivo. Como a velocidade de difusdo é
muito menor que a velocidade decorrente do mecanismo de capilaridade ou de
gravidade, os sé6lidos em que o movimento do liquido é controlado por difusdo, t€ém

periodo de velocidade constante menor, ou mesmo podem secar sem passar por este
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periodo, como se observar na FiguralO (b). Foi possivel também perceber que com o

aumento da temperatura houve um aumento da taxa de secagem, como ja era esperado.

Graebin (2014) ao realizar a secagem constatou, de bagaco de cana-de-agicar
em estufa com circulagéo for¢ada de ar para as temperaturas de 60, 70, 80, 90 e 100 °C,
que as curvas das taxas de secagem sé possuiam o periodo de taxa decrescente, sendo
classificada, pelo préprio, autor como material de estrutura fibrosa explicando, assim, os
motivos de ndo haver periodo de aquecimento nem periodo de taxa constante. Nunes et
al. (2014) observaram estudando, a secagem de polpa de jabuticaba, que as curvas do
gréafico de taxa de secagem s6 possuiam o periodo de taxa decrescente, caso este sendo

explicado pelo fato do grande teor de dgua livre na amostra.

4.2 Analise quimica e fisico-quimica dos residuos de polpa de fruta

A Tabela 4.4 apresenta o resultado das andlises da composicdo fisico-quimica

das farinhas de residuo de acerola, caju e goiaba.

O teor de dgua encontrado nas farinhas de residuos de polpa de fruta variou de
6,18 a 8,51 g 100g™!, sendo que dos trés tipos de residuos o, de caju foi o que apresentou
menor porcentagem de umidade enquanto o de goiaba indicou os maiores parimetros

para a mesma andlise.

Ressalta-se que os baixos teores de dgua presentes em todos os residuos sdo
devidos ao fato de ja terem sido, desidratados, previamente, em estufa de circulacdo de

ar; desta forma, boa parte do contetido de dgua foi retirada na etapa de preparagao.

Aquino et al. (2010) encontraram o seguinte valor para teor de dgua da farinha
de acerola 8,60 g (100g!), enquanto neste estudo se obteve 8,31 g (100g™); jd nos
valores achados referentes ao teor de 4gua da farinha de goiaba, também se encontraram
valores representativos baseados no trabalho de Abud e Narain (2009), que apontaram o
teor de dgua do residuo de goiaba em 8,65 g (100g™'), enquanto neste estudo se
encontrou o valor 8,51 g 100g’!; para a farinha do residuo de caju, Pinho et al. (2011)
encontraram valores entre 4,04 a 6,80 g 100g'%, resultados proximos aos deste estudo;
pode-se observar que todos os valores estdo proximos aos achados na literatura; nesta

pesquisa o residuo do caju se diferenciou significativamente (p<0,05) dos demais.
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Citam-se como pardmetros importantes na conservacdo de alimentos: o teor de
dgua e a atividade de dgua (aw). Os teores de dgua demonstram a quantidade total de
dgua, j4 a atividade de dgua é um indice do teor de 4dgua livre do alimento, disponivel
para o crescimento microbiano e para as reacdes quimicas e bioquimicas (RIBEIRO e
SERAVALLLI, 2007). Os valores obtidos para as farinhas de residuos de polpa de fruta
se localizam dentro da faixa estabelecida para alimentos secos e estdveis do ponto de
vista microbioldgico, de vez que apresentaram ay inferior a 0,6 e umidade menor que
25%, taixa considerada minima para o desenvolvimento de micro-organismos (GAVA

et al., 2007).

Tabela 4.4. Composigao fisico-quimica das farinhas de residuo de polpa de fruta.

Residuos de polpa de fruta

Analises Acerola Caju Goiaba
Média + DP Média + DP Média + DP
Teor de dgua 8,31+0,49° 6,18+0,29° 8,51+0,13*
Cinzas 0,92+0,02¢ 1,62+0,07° 2,38+0,03*
pH 3,50+0,01¢ 3,84+0,01° 4,33+0,022
Acidez 3,21+0,05* 2,50+0,12° 1,26+0,04¢
aw 0,596+0,002* 0,535+0,002° 0,505+0,004*
AR 11,18+0,85° 34,32+0,29* 5,09+0,11¢
L 47,01£0,32° 28,25+0,11¢ 49,41+0,46*
a* 14,52+0,072 14,52+0,07* 12,93+0,05°
b* 24,86+0,10P 24,86+0,10° 33,82+0,60*
FDA 71,11£1,19° 60,14+£1,45¢ 74,14+1,29%
FDN 52,12+1,37° 39,87+1,47¢ 55,09+0,99*
Fibra bruta 40,26+0,32 21,87+0,41 45,14+0,29
Lipideos 1,22+0,07° 1,53+0,13° 2,29+0,17*
Proteinas 0,76+0,03¢ 1,55+0,04° 1,88+0,022
Carboidratos 88,87+0,45° 89,15+0,21° 84,95+0,06°
Kcal 369,20£1,95 376,44+2,00 367,86£1,50

aw - Atividade de agua; AR - Acgtcares redutores; FDN- Fibra detergente neutra; FDA - Fibra detergente acida; Kcal
- Valor calérico; Médias seguidas de letras diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

A determinacgdo de pH apresentou diferenca significativa (p<0,05) entre todas as

amostras das farinhas. Andrade (2013b) encontrou valor médio de 4,30 de pH para
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residuo de pedinculo de caju desidratado em estufa. Observou-se, no trabalho de Santos
(2011a) que o pH do pé da semente de goiaba era de 5,85, valor acima do encontrado

nesse estudo.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 7, o teor de acidez titulavel
foi maior que o encontrado no residuo de acerola 3,21 g de 4cido citrico/100g em
relacdo aos demais residuos, 1,26 g de acido citrico/100g para a goiaba e 2,50 para o
caju. Com base no estudo de Pereira et al. (2013) os teores de acidez tituldvel para a
farinha do residuo de acerola foram 4,84 %, maiores que a média encontrada no
presente estudo. Menezes et al., (2009) encontraram o valor médio de 6,5 % para polpa
in natura de acerola, valor este também maior que o encontrado, o que pode ser pelo
fato de que os acidos orgénicos estdo presentes em maior quantidade, nas polpas dos

frutos.

A andlise estatistica dos valores obtidos para acidez das farinhas apresentou
diferenca significativa (p<0,05). Os resultados de acidez obtidos para o residuo de caju
encontram um pouco abaixo dos encontrados por Pinho et al. (2011) que foram de 2,60g
de 4cido citrico/100g. Uchoa et al. (2008) obtiveram o valor de 1,21g/100g ao analisar
residuos de polpa de goiaba, ja Santos (2011a) ao analisar somente a farinha da semente

de goiaba obtive o valor de 0,195g/100g.

Com relagdo ao teor de cinzas, os valores encontrados foram de 2,55 g (100g™")
para goiaba, 0,92 g (100g™") para acerola e 1,70 g (100g™") para caju, diferenciando-se
significativamente (p<0,05) ente si. Comparando os resultados apresentados por Lima et
al. (2004), de 2,35 g (100g™") de cinzas para fibras de caju, e Braga et al. (2011), de 0,4
g 100g! de cinzas para residuos de acerola, com os indices encontrados nesse estudo,
observou-se que os mesmos sdo inferiores. Diversos fatores podem explicar essa
diferenca, podemos citar entre eles a composi¢do do solo, que pode interferir na

presencga de minerais nos alimentos (ORDONNEZ, 2005).

Em relagio ao teor de acticares redutores, observou-se que o percentual
encontrado varia de 5,09 g 100g™! para o residuo de goiaba, para o residuo do caju de
34,32 g 100g”' e de 11,18 g 100g™! para o de acerola. As frutas, geralmente, sdo bastante
ricas em acucares redutores (glicose e frutose), de modo que sua determinagdo é

importante para se avaliar a potencialidade de fermentacdo do produto.
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Evangelista e Veites (2006) ao analisarem polpa de goiaba congelada obtiveram
valores entre 5,67 a 11,27 g 100g" de agucares redutores. A farinha do residuo de
acerola apresenta maior teor de acgucares redutores do que a farinha da semente de
acerola estudada por Aguiar et al. (2010), essa diferenga se deve possivelmente pela

presenga ainda de polpa e também de cascas no residuo.

Para a andlise de cor podemos dizer que valor L* expressa a luminosidade da
amostra, e varia de 0 a 100; sendo que quanto mais préximo de 100, mais clara é a
amostra e quanto mais distante, mais escura. Analisando o parametro de cor
luminosidade (L.*) percebemos que o menor valor encontrado foi para residuo de polpa
de caju estd mais préoximo de 0, indicando o mesmo como a amostra mais escura, ji

maior valor foi encontrado para o residuo de goiaba.

Resultados de a* mais positivos indicam tendéncia a coloragdo vermelha e
negativos, coloracdo verde. Para b* temos que quanto mais positivos expressam maior

intensidade de amarelo e mais negativos, maior intensidade de azul.

Os residuos de caju e acerola apresentaram maiores valores de a*, indicando
possuir cor vermelha mais intensa, diferenciando-se estatisticamente (p<0,05) do
residuo de goiaba. O residuo de goiaba valor positivo de "a" e de "b", resultando numa

cor vermelha menos intensa e levemente amarelada.

Fibra em detergente neutro (FDN) e Fibra em detergente acido (FDA) refere-se
as porc¢des pouco digeriveis da parede celular, sendo que a fibra em detergente acido
(FDA) € constituida, basicamente, de lignocelulose, ou seja, lignina mais celulose,
enquanto a fibra em detergente neutro (FDN) compreende fragdes de celulose,
hemicelulose e lignina. A diferenga entre essas duas fragdes (FDA e FDN) pode ser

considerada uma estimativa do teor de hemicelulose na amostra (CECCHI, 2007).

No presente trabalho os valores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente dcido (FDA) nas farinhas de residuo de polpa de fruta, apresentou diferenca
significativa entre as médias pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. O residuo de caju
possui o menor indice de FDN e FDA com relacio aos demais, o que pode ser explicado
pela composi¢do dos residuos, residuos de polpa de goiaba e acerola possui uma
pequena quantidade de fruto descartado, sendo composto principalmente de sementes,

ocorrendo inversamente no residuo do caju.
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Na literatura, sdo apresentados valores bem distintos para os parametros de
FDN, FDA e fibra bruta presentes nos residuos de polpa de fruta. Leite e et. al (2013)
obteve 65,85% de FDA no residuo de caju mostrando valor superior ao do presente
estudo, que foi igual a 60,14%. Lousada Junior et al. (2006) obtiveram, estudando
residuos de diversas frutas, 71,87% de FDA e 54,70% de FDN, para o residuo de
acerola e de 73,45% de FDA e 54,65% de FDN para o residuo de goiaba, apresentando

poucas semelhancas aos valores encontrados neste estudo.

Apesar de ndo haver especificacbes na legislacio para farinhas ou pods
alimenticios de vegetais, a ANVISA (BRASIL, 1978) implantou mediante a Resolucdo
Normativa n° 27, o regulamento técnico referente a informagdo nutricional
complementar, estabelecendo que um alimento pode ser considerado fonte de fibra
alimentar quando apresenta no produto finalizado 3 g/100 g de fibras (alimentos
s6lidos) e 1,5 g/100 mL de fibras (liquidos), enquanto o dobro deste contetido consistird

em um alimento com elevado conteddo de fibra alimentar.

Os valores encontrados para lipideos nas farinhas de residuo de polpa de fruta,
variaram entre 1,22 a 2,29 g 100g’!, sendo que o menor valor verificado foi para o
residuo de acerola e o maior para o residuo de goiaba. Sousa et al.(2011) relatam
valores para lipideos de 1,16 g 100g!, para o residuo desidratados de acerola, valor
semelhante ao encontrado neste estudo. Pereira et al. (2013) também encontraram

estudando residuos de acerola, valores acima (3,59 g 100g™") ao relatado neste estudo.

Pinho et al. (2011), que obteveram os seguintes valores de gorduras totais, 0,24 a
2,81 g 100g! e Leite et al. (2013) que encontraram 4,18 g 100g! de gordura total em
residuos de caju e Santos (2011a) ao analisar sementes de goiaba verificaram conteddo
lipidico de 9,586 g 100g™'; ja Sousa et al. (2011) obtiveram valores de lipideos de 2,94 g
100g!. Segundo Kobori e Jorge (2005) menciona que divergéncia nos valores de teor de
lipidios pode estar relacionada as inovagdes tecnoldgicas no cultivo e também com a
armazenagem sob congelamento, o que diminui o teor de dleo passivel de ser extraido

do produto.

Ao observamos os valores encontrados para proteinas nas amostras de farinha do
residuo de acerola, caju e goiaba, percebeu-se que as mesmas nao possuem quantidade
de proteinas considerdveis, o que era esperado dado que as frutas em si, ndo sdo
consideradas boas fontes de proteinas. Através da andlise estatistica afirma-se haver
diferenca significativa (p<0,05) entre as amostras de farinha analisadas, encontrando-se
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o maior valor de proteinas na farinha de residuo de goiaba e o menor valor para farinha

de residuo de acerola.

Ao comparara-los os dados obtidos aos descritos na literatura, observa-se certa
discrepancia entre eles; como exemplo, Soares et al. (2001) obtiveram teores de 1,25 g
100g! na polpa da acerola e Uchda et al. (2008) obtiveram, ao analisar residuos de
goiaba e caju, valores de proteinas de 1,16 g 100g™! para ambos os residuos, valores
esses abaixo do encontrado neste estudo. Por fim, Lousada Junior et al. (2006),
encontraram analisando subprodutos de abacaxi, acerola e goiaba, valores elevados de
proteinas, 8,4, 10,5 e 8,5 g 100g!, respectivamente. Essas discrepancias decorrem
possivelmente pelas distintas partes que as industrias de polpa de frutas utilizam para
descarte como residuo, além de fatores relacionados ao clima, solo e ao estidgio de

maturacdo dos frutos, dentre outros.

Quanto as concentragdes de carboidratos, constata-se uma variagdo diminuta
entre os residuos avaliados embora apresente diferenca significativa (p<0,05) entre as
amostras de farinha do residuo de acerola e caju para a amostra de farinha do residuo de
goiaba. Os elevados valores de carboidratos observados neste estudo sdo devido
possivelmente, as fibras alimentares que sdo partes que compdem os carboidratos totais.
Segundo Pinho et al. (2011), os elevados teores de carboidratos também se dao por
conta do processo de secagem posto que o procedimento concentra 0s COmpoOstos

presentes do alimento.

Valores um pouco abaixo (70,83 g 100g™'") do encontrado foram relatados por
Abud e Narain (2009) ao analisar residuos de acerola; ja para o residuo de goiaba os
valores encontrados foram muito distantes do apresentado nesta pesquisa. Sousa et al.
(2011) encontraram estudando a composicao nutricional de residuos de polpa de frutas,
tropicais encontraram valores bem inferiores aos apresentados, para residuo de goiaba
de 27,98 g 100g! e de 10,76 g 100g! para residuo de acerola. Esta disparidade de
valores se deve possivelmente ao tipo de metodologia utilizada para o cédlculo dos
carboidratos, bem como a amostra utilizada para a realizacdo das andlises ja que o

processo de secagem concentra os nutrientes presentes nos alimentos.

O valor caldrico presente nas farinhas é derivado, sobretudo dos carboidratos, ja
que eles sdo componentes majoritirios das mesmas. Os valores encontrados para as
farinhas residuo de polpa de fruta sdo relativamente proximos aos das farinhas
convencionais de trigo e de milho, de 360 e 351 kcal 100g™!, respectivamente, segundo
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a Tabela Brasileira de Composi¢do de Alimentos — TACO (2006). Constatou-se, que a
farinha de residuo de caju possui um maior valor caldrico ao ser comparada com as
demais analisadas neste trabalho, um valor calérico médio de 376,44 kcal 100g7!,
contudo, Borges et al. (2009) encontraram ao caracterizar farinha de banana verde

encontraram um valor préximo ao encontrado (373 kcal. 100 g™).

4.3 Analise quimica e fisico-quimica dos biscoitos adicionados de farinha do

residuo

Na Tabela 4.5 se apresentam os resultados obtidos de teor de 4gua para os

biscoitos.

Tabela 4.5. Teor de 4gua do biscoito tipos sequilho adicionados de farinha do residuo.

Biscoito adicionado de farinha do residuo

Tipo de
15% 20% 25% 30%
Residuo
Média + DP Média + DP Média + DP Média + DP
Acerola 5,01+0,162 5,23+0,35% 5,34+0,09? 5,47+0,112
Caju 5,00+0,192 5,11+0,082 5,26+0,042 5,36+0,432
Goiaba 5,07+0,26? 5,24+0,21% 5,32+0,322 5,41+0,222

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Apesar de ndo haver diferenca significativa entre as porcentagens de farinha do
residuo (Tabela 4.5) adicionadas ao biscoito, percebeu-se que ha um decréscimo com a
diminui¢do da porcentagem. Observa-se, com aumento das fibras presentes nos
biscoitos que os teores de dgua também aumentam, pois as fibras ajudam na sua
retengdo em virtude das caracteristicas hidrofilicas, fato este confirmado por Santos et
al. (2011b) ao estudando biscoitos de farinha de buriti com e sem adicdo de aveia, e
Perez e Germani (2007) analisaram a formulagdo de biscoito salgados enriquecidos com
farinha de berinjela.

Os menores teores de dgua foram encontrados para os biscoitos adicionados de
farinha do residuo de caju e os maiores para o de goiaba em média, fato este que pode
ser explicado pelo teor de d4gua dos préprios pos.

Comparando os dados encontrados com os da literatura para biscoitos observa-se
que em relag@o ao teor de dgua encontrado, mostrou-se bem préximo aos obtidos por

Moraes et al. (2010), de 4,07 a 5,86% e por Soares Junior et al. (2009), de 5,37 a 7,18%.
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Valores inferiores foram encontrados por Perin e Schott (2011) que obtiveram 3,82%
para biscoitos elaborados com residuos de uva e Ascheri et al. (2006) em biscoito com
adicdo de 10% de farinha de bagaco de jabuticaba, com valor de 1,5%, e valores
superiores foram encontrados por Fasolin et al. (2007) em biscoitos com farinha de
banana e umidade de 7,55%.

A legislacdo brasileira vigente para biscoitos e bolachas determina que os teores
de 4gua sejam de no maximo de 15% (BRASIL, 2005), estando todas as amostras
presentes dentro dos padrdes estabelecidos. O parametro de teor de dgua precisa ser
cumprido com o intuito de que a qualidade do alimento se preserve ao longo do
armazenamento. A ocorréncia de um teor de 4dgua elevado e atividade de 4dgua em
diversos géneros alimenticios como os biscoitos, pode indicar riscos para a saide do
consumidor, em virtude propiciar um ambiente satisfatorio para a proliferacdo de micro-
organismos, além de afetar diretamente a crocancia do produto.

Os valores de atividade de 4gua estdo expressos na Tabela 9.

Tabela 4.6. aw dos biscoitos tipo sequilho adicionados de farinha do residuo.

Biscoito Adicionado de Farinha do Residuo

Tipo de
15% 20% 25% 30%
Residuo
Média + DP Média + DP Média + DP Média + DP
Acerola 0,484+0,002¢ 0,486+0,004¢ 0,500+0,001>  0,508+0,0012
Caju 0,486+0,002¢ 0,487+0,002¢ 0,513+0,001>  0,598+0,0012
Goiaba 0,473+0,0034 0,494+0,001¢ 0,506+0,002>  0,513+0,0012

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os valores apresentados na Tabela 4.6 se encontram abaixo da linha aceitavel
para multiplicagdo microbiana. Teores de dgua e atividade de 4dgua podem variar
durante o armazenamento, as Boas Praticas de Fabricagdo — BPF’'s e o
acondicionamento adequado do produto acabando-se tornam aspectos de grande
importancia por estarem diretamente relacionados a vida-de-prateleira do produto.
(UFRJ, 2010).

Para a anélise estatistica tem-se um padrdo para os biscoitos adicionados de
farinha de caju e acerola, em que as amostras de 15 e 20% n@o se diferenciam entre si
mas se diferenciam dos demais 25 e 30% e, por sua vez também diferem. Para os

biscoitos adicionados do residuo de polpa de goiaba percebe-se que todas as amostras se
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diferenciam entre si; 0 maximo encontrado para atividade de 4gua foi 0,598 encontrado
na amostra de caju a 30% e o minimo encontrado para goiaba a 15%.

Silva et al. (2010) e Andrade (2013a) encontraram valores acima dos relatados
nesta pesquisa, ao analisar biscoitos adicionados de farinha de semente de abdbora e
biscoitos enriquecidos com farinha de banana verde, encontrando os seguintes valores
de atividade de dgua entre 0,629 a 0,716 e de 0,632 a 0,634, respectivamente.

As médias encontradas para o parimetro de cinzas nas diferentes formulag¢des
sdo apresentadas na Tabela 4.7; o teor de cinzas em alimentos refere-se ao residuo
inorganico, ou residuo mineral fixo (sédio, potassio, magnésio, cdlcio, ferro, fésforo,
cobre, cloreto, aluminio, zinco, manganés e outros compostos minerais) remanescente
da queima da matéria organica em mufla, a altas temperaturas (ZAMBIAZI, 2010).

Os conteudos de cinzas dos biscoitos se mantiveram entre 0,81 e 2,94 %, em que
o valor maximo médio foi obtido para biscoitos adicionados de farinha de residuo de
polpa de goiaba com concentragdo de 30% e o minimo para o de caju, com
concentracdo de 15%. Para as andlises estatisticas tem-se que todas diferiram
significativamente, expressando que o aumento da concentracdo de farinha do residuo

aumenta-se também os compostos inorginicos dos biscoitos.

Tabela 4.7. Cinzas dos biscoitos tipos sequilhos adicionados de farinha do residuo

Biscoito adicionado de farinha do residuo

Tipo de
15% 20% 25% 30%
Residuo
Média + DP Média + DP Média + DP Média + DP
Acerola 1,550,014 2,10+0,05¢ 2,23+0,03P 2,58+0,042
Caju 0,81+0,044 1,67+0,03¢ 1,32+0,04° 1,67+0,032
Goiaba 1,65+0,034 2,06+0,01¢ 2,31+0,07° 2,94+0,022

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Os valores encontrados estdo acimas dos determinados por Giovanella et al.
(2013) que analisaram biscoitos preparados com farinha sem gliten, e encontraram
teores de cinzas de 1,3% a 1,9%. Reineri e Valente (2013) obtiveram ao analisar
biscoitos produzidos com subproduto da fermentacdo alcéolica de uva do Japdo
(hovenia dulcis) obtiveram resultados préximos aos apresentados neste estudo,
parametro este de acordo com o estabelecido pela legislagdo brasileira ANVISA

(BRASIL, 2005), que estipula teores de até 3,0% de cinzas
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Quando analisados estatisticamente, os resultados demonstraram que houve
diferenca significativa (p < 0,05) nos teores de cinzas quantificados nas amostras. Pode-
se observar uma relagdo entre o pardmetro de cinzas e a quantidade de farinha de
residuo adicionada, em que, quanto maior a porcentagem também maior o teor de
cinzas; as Tabelas 4.8 e 4.9 se referem as médias encontradas para pH e acidez,

respectivamente.

Tabela 4.8. pH dos biscoitos tipo sequilho adicionados de farinha do residuo

Biscoito adicionado de farinha do residuo

Tipo de
15% 20% 25% 30%
Residuo
Média + DP Média + DP Média + DP Média + DP
Acerola 4,1240,042 4,09+0,012 4,00£0,012 3,93+0,02?
Caju 5,96+0,01% 5,57+0,02° 5,43+0,02¢ 5,31+0,014
Goiaba 5,1240,01% 5,03+0,01° 4,97+0,01¢ 4,78+0,014

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 4.9. Acidez dos biscoitos tipo sequilho adicionados de farinha do residuo

Biscoito adicionado de farinha do residuo

Tipo de
15% 20% 25% 30%
Residuo
Média + DP Média + DP Média + DP Média + DP
Acerola 0,23+0,03° 0,29+0,05° 0,31+0,022 0,40+0,012
Caju 0,350,014 0,43%0,01¢ 0,53+0,01° 0,62+0,02?
Goiaba 0,19+0,03¢ 0,28+0,02° 0,38+0,01% 0,44+0,02?

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Ao observar os valores obtidos de pH, tem-se o0 mesmo padrdo para todos os
residuos, ou seja, & medida que o percentual de concentracdo da farinha do residuo
aumenta, ocorre diminui¢do do pH, o que era previsto, dado que os residuos exibiram
pH baixo, influenciando diretamente nos biscoitos formulados.

Garmus et al. (2009) obtiveram estudando biscoitos com adicdo de farinha de
casca de batata, obtiveram 5,7 de pH e Santana et al. (2011) encontraram no
desenvolvimento de biscoitos com adi¢@o de farinha da casca do maracujd, pH de 5,50 e
5,85, valores proximos ao valor médio encontrado neste trabalho.

Quanto a acidez, tem-se um padrdo inverso ao do pH; com o aumento da
concentragdo da farinha na formulagdo aumenta-se também a acidez dos biscoitos;

valores de acidez acima do apresentado foram encontrados por Baptista et al. (2012) ao
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analisar biscoitos tipo cookies elaborados com folha de moringa (Moringa oleifera
Lam). Santana et al. (2007) encotraram ao averiguar a influéncia da adi¢do de farinha
do mesocarpo do babagu em biscoitos, valores de acidez entre 0,08 e 0,19 g (100 g),
relativamente préximos aos encontrados nesta pesquisa.

No que se refere aos resultados encontrados para agucares redutores (Tabela
4.10) todos os tipos de residuos apresentaram diferenca significativa entre as
formulagdes, podendo-se observar, também, que houve um aumento da concentragdo de
acucares redutores com aumento da concentragdo de farinha do residuo; os valores mais
elevados foram encontrados para os biscoitos adicionados de residuo de caju e os

menores para residuo de goiaba, como esperado.

Tabela 4.10. Actcares redutores dos biscoitos tipo sequilho adicionados de farinha do
residuo

Biscoito adicionado de farinha do residuo

Tipo de
15% 20% 25% 30%
Residuo
Média + DP Média + DP Média + DP Média + DP
Acerola 5,48+0,064 5,80+0,07¢ 7,83+0,22° 9,53+0,07?
Caju 7,38+0,08 4 9,00+0,05°¢ 11,34+0,07° 14,08+0,07 2
Goiaba 1,74+0,02¢ 1,8940,03 ¢ 2,16+0,10° 2,65+0,022

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Fasolin et al. (2007) encontraram valores entre 1,28 e 1,54 para biscoitos tipo
cookies adicionados de farinha de banana verde, valores esses proximos aos
encontrados para biscoitos adicionados de farinha do residuo de goiaba e concluiram
que sua adicdo influenciava significativamente os agicares redutores presentes nos

biscoitos.

Com relacdo a cor dos biscoitos, amostras foram lidas diretamente no aparelho,

no modo refractancia, utilizando-se a escala L*, a*, b* (CIELAB) em que L* € a

luminosidade, a* a intensidade do vermelho/verde e b* a intensidade do amarelo/azul.

Os resultados estdo apresentados na Tabela 4.11; e verificou-se que, com o
aumento da porcentagem de adi¢do de farinha do residuo de polpa de fruta, a
luminosidade (L*) ocorreu aumento do parametro. O emprego de 15, 20, 25 e 30% de
farinha de residuo de polpa de fruta em substituicdo a fécula de mandioca na formulagdo

dos biscoitos, provocou um escurecimento proporcional a quantidade de farinha de
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residuo adicionada; tendéncia semelhante foi observada por Maciel et al. (2008) ao
analisar o efeito da adi¢do de farinha de linhaca no processamento de biscoito tipo

cracker.

O aumento da porcentagem de farinha do residuo proporcionou um acréscimo na
coloracdo avermelhada e amarelada, nos biscoitos, indicando uma coloragdo marrom
nos mesmos. Segundo Gutkoski (2007) diversos elementos podem influenciar no
desenvolvimento da coloracio em biscoitos como, por exemplo, os ingredientes

utilizados, tempo e temperatura de assamento.

Tabela 4.11. Cor dos biscoitos tipos sequilhos adicionados de farinha do residuo.

Biscoito adicionado de farinha do residuo

Tipo de
15% 20% 25% 30%
Residuo
Média + DP Média + DP Média + DP Média + DP
Acerola L 46,80+0,032 41,83+0,14° 41,53+0,27° 37,97+0,36¢
a* 9,28+0,06° 9,20+0,03" 9,48+0,16° 12,93+0,052
b* 23,42+0,10° 22.,23+0,15b 21,37+0,24¢ 33,80+0,58
Caju L 38,12+0,042 35,64+0,18° 30,61+0,24¢ 29,59+0,174
a* 6,70+0,072 6,42+0,272 6,170,092 5,74+0,16°
b* 25,67+0,18? 24,78+0,13 22.64+0,164 23,5940,05¢
Goiaba L 60,29+0,122 58,65+0,212 55,93+0,17° 44,61+1,31¢
a* 8,14+0,03 6,98+0,02°¢ 8,04+0,11° 9,2840,06
b* 26,24+0,162 22,87+0,13 25,70+0,262 23,42+0,10°

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Os percentuais de lipidios (Tabela 4.12) encontrados no biscoito tipo sequilho
adicionados de farinha de residuo de polpa de fruta apresentaram diferenca significativa
entre as formulagdes (p < 0,05); as formulagdes com maiores quantidades de farinha de
residuo de polpa de fruta possuem menores quantidades de lipideos, sendo os mesmos

inversamente proporcionais.

De acordo com a TACO (2006) biscoitos que contém, em sua formulacdo
polvilho devem conter em média 12,2 g 100 g™! de lipidios; com base neste valor, nota-
se que algumas amostras variaram bastante deste padrio, apresentando-se abaixo ou
acima do mesmo, fato que pode ser justificado pela diferenca de ingredientes que

podem ser utilizados na formulagdo. Moura et al. (2014b) encontraram, ao elaborar
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biscoitos com adi¢do de farelo de linhaga marrom 2,70 a 3,76 g (100 g)"' de lipideos, em

virtude de se encontrarem muito abaixo do encontrado neste trabalho.

Tabela 4.12. Lipidios dos biscoitos tipos sequilhos adicionados de farinha do residuo.

Biscoito adicionado de farinha do residuo

Tipo de
15% 20% 25% 30%
Residuo
Média + DP Média + DP Média + DP Média + DP
Acerola 12,800,112 11,35 0,09 b 9,22+0,06°¢ 7,18+0,044
Caju 20,48+0,08?2 19,76+0,03° 18,11+0,08°¢ 16,75+0,084
Goiaba 15,06+0,042 13,18+0,08 11,66+0,09¢ 8,78+0,094

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

No que se refere as concentracdes proteicas (Tabela 4.13), ndo se observou
diferenca estatistica entre os biscoitos adicionados de farinha de goiaba (p < 0,05),
havendo diferenca significativa para os biscoitos acrescidos de residuos de caju nas
concentragdes de 15 e 20 g (100 g)! em referéncia as formulagdes 25 ¢ 30 g (100 g)’!
dos biscoitos (p < 0,05). Os maiores valores foram encontrados para os biscoitos
adicionados de farinha de residuo de goiaba e os menores para os biscoitos adicionados
de farinha de residuo de caju. Ao observar os resultados, percebe-se que a adicdo da
farinha de residuo de polpa de fruta possui pouca relagdo com o teor de proteinas

encontrado nos biscoitos.

Santana et al. (2011) avaliaram ao desenvolver um biscoito rico substituindo
parcialmente a farinha de trigo por farinha da casca do maracuja amarelo e fécula de
mandioca, avaliaram teores de proteina constatando valores entre 4,55 a 6,73 g (100 g)
I, resultados esses proximos aos obtidos no presente trabalho; Giovanella et al. (2013)
também encontraram resultados préximos ao obtidos (5,0 a 7,7 g (100 g)™!). Resultados
acima dos obtidos nesta pesquisa foram encontrados por Ribeiro e Finzer (2010) em
cookies com sabugo de milho e casca de banana (7,93 g (100 g)') e Lima (2012) ao

aplicar farinha de castanhola em formulagdes de biscoitos (11,66 g (100 g)™).

Como esperado, os biscoitos obtiveram aproximadamente 70% de carboidratos
em razdo dos componentes empregados na sua formulacdo e a categoria alimentar a
qual pertencem (carboidratos). O biscoito deve ser consumido com moderacdo ja que
possui alto teor de carboidratos; portanto, trata-se de alimento considerado fonte de

energia.
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Tabela 4.13. Proteinas dos biscoitos tipos sequilhos adicionados de farinha do residuo

Biscoito adicionado de farinha do residuo

Tipo de
15% 20% 25% 30%
Residuo
Média + DP Média + DP Média + DP Média + DP
Acerola 5,20+0,0820 5,28+0,0920 5,45+0,092 5,12+0,06°
Caju 4,39+0,052 3,99+0,05% 4,37+0,07° 4,11+0,02°0
Goiaba 6,57+0,142 6,61+0,06? 6,66+0,14? 6,68+0,08?2

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

O teor de carboidratos totais para os biscoitos tipo sequilho diferiu
estatisticamente (p < 0,05) entre si (Tabela 4.14), sendo maior que os maiores valores
encontrados nos biscoitos adicionados de farinha de residuo de polpa de acerola e o

menor para caju.

Tabela 4.14. Carboidratos dos biscoitos tipos sequilhos adicionados de farinha do
residuo

Biscoito adicionado de farinha do residuo

Tipo de
15% 20% 25% 30%
Residuo
Média + DP Média + DP Média + DP Média + DP
Acerola 79,02+0,17° 76,040,254 77,77+0,03¢ 79,660,202
Caju 76,62+0,212 71,62+0,07° 69,29+0,04¢ 68,37+0,334
Goiaba 75,05+0,33 72,91+0,184 74,05+0,29¢ 76,20+0,2432

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Comparando-se os resultados (66,34 a 74,36 g (100 g)!) com os encontrados por
Marquetti (2014) na caracterizacdo de biscoito tipo cookie adicionado de farinha de
casca de jabuticaba constatou-se que os mesmos estdo proximos aos apresentados neste
estudo. Santos et al. (2011b) descreveram ao analisar biscoitos de farinha de buriti com
e sem adi¢do de aveia descreveram valores de 69,00 e 74,43 g (100 g)-'. Encontrando-se
um pouco abaixo do apresentado por Baptista et al. (2012) de 62,53 ¢ 61,41 g (100 g)'e
Farias et al. (2011) que ao analisar biscoitos tipo cookie enriquecido com macambira

encontraram valores de 58,72 g (100 g).
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Os valores caldricos obtidos para os biscoitos tipo sequilho adicionados de

farinha de fruta estdo descritos na Tabela 18.

Observou-se diferenca significativa entre todas as formulacdes (Tabela 4.15); é
possivel verificar que das formulacdes estudadas a que apresentou maior valor
energético (474,27 kcal g!') ocorreu para a formulagdo adicionada de caju a 30%, € o
menor valor (415,86 kcal g') para a formulagdo com adig¢do de residuo de acerola a
25%; enfim, os altos valores de valor caldrico se dao por conta dos altos valores de

carboidratos.

Tabela 4.15. Valores caldricos dos biscoitos tipo sequilho adicionados de farinha do
residuo

Biscoito adicionado de farinha do residuo

Tipo de
15% 20% 25% 30%
Residuo
Média + DP Média + DP Média + DP Média + DP
Acerola 419,88+0,17° 427,47+0,252 415,86+0,03¢ 403,70+0,204
Caju 442,68+0,21¢ 465,44+0,33° 472,510,042 474,27+0,332
Goiaba 431,48+0,33b 436,72+0,182 427,80+0,29¢ 410,52+0,244

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Moura et al. (2010) determinaram a composi¢do nutricional de biscoitos tipo
“cookie” elaborados com diferentes fracdes de semente de abdbora, e Avila et al.
(2010), realizaram anélise da composi¢do centesimal de biscoitos tipo “cookie” do
residuo da extracdo da fécula do mangarito. Ambos os biscoitos possuem semelhanca
com os produzidos nesta pesquisa; os biscoitos adicionados de fragdes de semente de
abobora analisadas pelos autores apresentaram valores caldricos proximos ao
encontrados na presente pesquisa, variando de 415,46 a 430,92 kcal g''; na conjuntura
do biscoito com a incorporagdo de residuo da extracdo de fécula do mangarito, os
autores obtiveram para o valor caldrico, 358,43 kcal g, valores esses abaixo do

encontrado neste trabalho.
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4.4 Analise sensorial dos biscoitos adicionados de farinha do residuo

Para a realizag@o da andlise sensorial, escolheu-se escolhido o biscoito acrescido
do tipo de residuo que ndo alterou significativamente suas qualidades organolépticas,

sendo assim escolhido o biscoito adicionado do residuo de polpa de goiaba.

Os testes foram aplicados na Universidade Federal de Campina Grande — UFCG,

no bloco CZ e em supermercados da cidade de Juazeiro do Norte — Ceara.

Conforme os dados coletados pelo questiondrio aplicado, dos 192 provadores
sua maior parte era de mulheres (34% homens) com faixa etdria predominante entre 25
a 30 anos, com escolaridade de 47% de ensino médio, 33% de ensino superior 12% de

ensino fundamental e 8% de Pds-graduacio.

A maioria dos individuos apresenta frequéncia média de consumo de biscoito de
3 a 4 vezes por semana, preferindo biscoitos doces (23% de salgado e 2% preferem os
dois tipos), sendo que utilizam como acompanhamento para o consumo do biscoito,

leite.

A maioria dos provadores afirmou ter conhecimentos sobre os beneficios da
ingestdo de fibras. Os beneficios mais citados pelos provadores foram melhoramento do
funcionamento do intestino importante para uma alimentag¢do saudavel, demonstrando
que sdo os efeitos mais bem divulgados dessas substincias; contudo, muitos provadores
demonstraram conceitos errados a esse respeito. Grande parte dos participantes afirmou
que as fibras apresentam efeito de emagrecimento, o que pode ter sido confundido com
o retardamento do esvaziamento gastrico provocando, assim maior, sensagdo de
saciedade diminuindo, o consumo de alimentos. Pelos presentes dados, pode-se
constatar a caréncia de maiores esclarecimentos dos reais beneficios da ingestdo de

fibras por meio de campanhas, a exemplo do que j4 é feito para temas.

Os provadores também relataram seus hdabitos em relacdo ao consumo de
biscoitos ricos em fibras; observou-se que os mesmos ndo possuem o hdbito de

consumir biscoitos ricos em fibras.

A Tabela 4.16 apresenta as médias de cada atributo avaliado por amostra, e
também os resultados para o teste de Tukey; Pode-se dividir as médias nas seguintes

regides de aceitagdo (6 = gostei ligeiramente a 9 = gostei muitissimo), indiferenga (5 =
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nem gostei/ nem desgostei) e rejeicdo (1 = desgostei muitissimo a 4 = desgostei

ligeiramente) da escala hedonica.

Um dos primeiros atributos observados pelo consumidor no momento da
aquisi¢do ou consumo de biscoitos, € a cor, afetando a aceitabilidade do produto, como
um todo (ZOULIAS et al.,, 2000). Nao houve diferenca significativa entre as
formulagdes 20 e 25%, para o atributo cor, pois as mesmas também obtiveram as
maiores médias para tal caracteristica. A cor recebeu melhores avaliacdes em relacdo
aos demais atributos, situando-se na regido de aceitagdo. Oliveira et al. (2014)
obtiveram, ao realizar a andlise sensorial para avaliar a aceitacdo de formulagdes de
biscoitos tipo cookies desenvolvidos com farinha desengordurada de gergelim e amido
resistente encontrada para o atributo, cor médias entre 7,08 e 6,61 encontrando-se

préoximos aos encontrados nessa pesquisa.

Tabela 4.16. Atributos sensoriais de biscoitos elaborados com farinha de residuo de
polpa de goiaba em diferentes propor¢des
Biscoito adicionado de farinha do residuo

Atributo 15% 20% 25% 30%
Cor 6,92° 7,502 7,36 6,49¢
Aroma 7,032 6,842 7,222 7,092
Textura 4,88¢ 7,648 7,442 5,69°
Sabor 6,41° 7,532 7,492 6,46°
Impressdo Global 6,26° 7,552 7,412 6,21°

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

As médias obtidas pelo atributo aroma dos biscoitos tipo sequilho adicionados
farinha de residuo de goiaba, variaram de 6,84 a 7,22, ndo apresentando diferenca
estatistica (p < 0,05). Foi possivel observar que o grau de aceitagdo quanto ao aroma dos
biscoitos, diminuiu na formulagcdo com a adi¢cdo de 20% farinha de residuo de polpa de
goiaba, sendo que a maior média foi obtida pelo biscoito com 25% de adi¢@o de farinha.

Observando as médias alcancadas para o pardmetro de textura constata-se que
ndo ha diferenca significativa entre as formulacdes de 20 e 25%, ocorrendo diferenga (p

< 0,05) entre o de 15 e 30%. Foi possivel observar que as maiores médias referentes ao
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atributo de textura dos biscoitos, foram obtidas nas formulacdes com quantidade de
farinha de residuo de polpa de goiaba intermediaria, de 20 e 25%.

A média, quanto ao atributo sabor dos biscoitos tipo sequilho adicionados de
farinha de residuo de polpa de goiaba variou de 6,41 (para a adicdo de 15% de farinha) a
7,53 (para a adi¢c@o de 20% de farinha). Foi possivel observar que, tal como nos demais
atributos, nao houve uma interacdo entre o atributo e a quantidade de farinha
adicionada, devido possivelmente, a falta de treinamento dos provadores.

Ao comparar as médias obtidas com a literatura precebeu-se que as mesmas sao
semelhantes as médias descritas por Giovanella et al. (2013) para biscoitos elaborados
com farinha de quinoa e fécula de batata, que foram de 7,29 para aparéncia, 6,46 para
sabor, 7,23 para textura e 7,20 para impressdo global, resultados um pouco abaixo
foram encontrados por Aquino (2010) ao testar sensorialmente biscoitos tipo cookies
com adicdo de 10% de farinha de residuos de acerola, obtendo 5,38 para aroma, 5,28
para sabor, 4,92 para textura e impressdo global 5,34. Abud e Narain (2009) analisaram
biscoitos tipo cookies adicionados com farinha de residuo de polpa goiaba a 15% e
obtiveram as seguintes médias, 6,63 para cor, 6,48 para aroma, 7,20 para o sabor e 6,96
para textura, valores esses semelhantes aos apresentados nesta pesquisa.

A Figura 4.11 apresenta o grafico das médias para cada atributo das amostras
analisadas. Para substanciar a aceitabilidade demonstrada pelos provadores quanto aos
biscoitos, a Figura 4.11 esclarece o perfil sensorial de cada atributo, representadas pelas
linhas, demonstrando uma concentracio maior nas extremidades, encontrando-se as
notas mais positivas, o que confirma a aceitacdo do produto. Neste mesmo grafico é
possivel observar que o atributo que recebeu as menores notas, foi a textura e as maiores
no aroma. Essas observacdes podem indicar que a adi¢@o de farinha de residuo de polpa

de goiaba € benéfica para o atributo aroma mas nem tanto para a textura.
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Figura 4.11. Representacdo grafica dos resultados da Andlise Sensorial para o teste de
Aceitagido

Aborda-se na Figura 4.12, a intencdo de compra do biscoito tipo sequilho
adicionado de farinha de residuo de polpa de goiaba nas seguintes proporc¢des de :15,
20, 25 e 30%. O biscoito com 25% de adig¢do de farinha, conforme os provadores com
maior nota de inten¢do de compra com nota 4,00, seguido do de 20%, com 3,71, como
avaliagcdo “talvez comprasse/ talvez ndo comprasse”’; para o biscoito com 15% obteve-se,

como avaliacdo de intengdo de compra, “provavelmente ndo compraria”.

u30%
u25%
520%
m15%

Tratamentos

T T

0 1 2 3 < 5
Indice de Intencio de Compras

Figura 4.3. Indice de intencio de compra dos biscoitos adicionados de farinha de
residuo de polpa de goiaba

Santana et al. (2011) formularam biscoitos ricos em fibras elaborados por

substitui¢do parcial da farinha de trigo por farinha da casca do maracuja amarelo
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(Passiflora edulis flavicarpa) e fécula de mandioca (Manihot esculenta crantz) tendo,
como resultado, “certamente compraria”.

Santos et al. (2010) desenvolveram biscoitos de chocolate a partir da
incorporacdo de fécula de mandioca e albedo de laranja, os provadores atribuiram
médias de aceitagdo que se situaram na regido condizente com o termo hedonico “talvez
comprasse/talvez ndo comprasse”.

Os indices de aceitabilidade de todos os atributos analisados se encontram na

Figura 4.13 dos biscoitos tipo sequilho adicionados com residuos de polpa de goiaba.
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Figura 4.4. Indice de intencdo de aceitabilidade dos biscoitos adicionados de farinha de
residuo de polpa de goiaba para cada atributo

Os produtos sdo avaliados como aceitos em seus atributos sensoriais quando
atingem indice de aceitabilidade de no minimo 70% (TEIXEIRA et al., 1987). Em
relacdo aos pardmetros aplicados, as formulacdes de 15 e 30% ndo podem ser
consideradas aceitas; em ambas as amostras os atributos que obtiveram menores indices

de aceitacdo foram a textura e a impressao global.

Observou-se que, apesar das diferentes concentracdes de farinha do residuo
adicionada, ndo foi observada diferenca visual no atributo aroma, as formulacdes 15, 20,
25 e 30% apresentaram indices de aceitacdo de 76,85, 83,33, 81,77 e 72,16 %,
respectivamente, indicando que o aumento adicdo de farinha do residuo ndo altera a

percepcdo deste atributo.
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5. CONCLUSOES

1. A cinética de secagem dos residuos de acerola, caju e goiaba, apresentou taxa
de secagem predominantemente em periodo decrescente.

2. Analisando os coeficientes estatisticos, conclui-se que o modelo de Page foi o
que proporcionou melhores ajustes graficos aos dados experimentais de cinética de

secagem, para todos os tipos de residuos utilizados nesta pesquisa.

3. As farinhas de residuo de polpa de frutas obtidas apresentaram baixa umidade,

baixa atividade de 4gua, acidez, proteinas e lipideos.

4. Para os parametros nutricionais as farinhas apresentam alto potencial para
complementacdo de dietas, principalmente quanto as fibras, carboidratos e valor

energético.

5. Foi possivel aplicar as farinhas produzidas na formulagdo de biscoitos tipo
sequilho, que apresentaram baixos teores de proteinas e lipideos e altos teores de

carboidrato e valor caldrico.

6. Os biscoitos tipo sequilho adicionados de farinha de residuo de goiaba
apresentaram atributos sensoriais aceitaveis obtendo melhores valores de aceitacdo os

biscoitos adicionados de 20 e 25% de farinha do residuo.

Com essas conclusdes contata-se que as farinhas produzidas neste estudo podem
tornar-se uma alternativa possivel e barata para a suplementa¢do da alimentagdo de

individuos de baixa renda contribuindo também para redugéo da polui¢do ambiental.
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6. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Recomenda-se que para futuros trabalhos estudar a influencia da temperatura na
composicdo quimica e fisico-quimicas dos residuos de polpa de fruta, além da utilizagdo

de outros métodos de secagem.

Seria interessante também a verificacdo dos terrores de antioxidantes presentes

no residuo de polpa de fruta.

Fica como sugestdo a utilizacdo de das farinhas obtidas em outros produtos de

panificacdo, como por exemplo pdes, bolos e macarrio.
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Al. Planilha utilizada para o cdlculo dos valores de RX para o residuo de goiaba na
temperatura de 60 °C.

Repeticio 1
Tara + Massa do X-inicial | Matéria
Tara(g) Amostra Produto (b.u) seca (g)
7,65 68,49 60,84 0,5086 29,897
Tempo Repeticio R1
Massa (g) Massa do | Massa de | Matéria X X RX
(min) | (produto+tara) | produto (g) | agua (g) | seca (g) (b.u.) | (b.s.)
0 68,49 60,840 30,943 29,897 | 0,509 |1,035| 1,0000
5 67,68 60,030 30,133 29,897 | 0,502 | 1,008 |0,9738
10 66,74 59,090 29,193 29,897 | 0,494 |0,976|0,9434
15 65,89 58,240 28,343 29,897 | 0,487 0,948 |0,9160
20 64,94 57,290 27,393 29,897 | 0,478 (0,916 0,8853
25 64,31 56,660 26,763 29,897 | 0,472 |0,895] 0,8649
30 63,28 55,630 25,733 29,897 | 0,463 |0,861|0,8316
40 61,53 53,880 23,983 29,897 | 0,445 |0,802|0,7751
50 60,02 52,370 22,473 29,897 | 0,429 |0,752|0,7263
60 58,52 50,870 20,973 29,897 | 0,412 |0,702|0,6778
75 56,48 48,830 18,933 29,897 | 0,388 |0,633|0,6119
90 54,72 47,070 17,173 29,897 | 0,365 | 0,574 0,5550
105 52,71 45,060 15,163 29,897 | 0,337 |0,507|0,4900
125 50,8 43,150 13,253 29,897 | 0,307 |0,443|0,4283
145 48,76 41,110 11,213 29,897 | 0,273 |0,375|0,3624
165 46,72 39,070 9,173 29,897 | 0,235 |0,307 | 0,2965
190 44,85 37,200 7,303 29,897 | 0,196 |0,244|0,2360
215 43,21 35,560 5,663 29,897 | 0,159 |0,189|0,1830
240 41,91 34,260 4,363 29,897 | 0,127 |0,146 | 0,1410
270 40,36 32,710 2,813 29,897 | 0,086 | 0,094 | 0,0909
300 39,25 31,600 1,703 29,897 | 0,054 |0,057|0,0550
330 38,55 30,900 1,003 29,897 | 0,032 |0,034|0,0324
360 38,17 30,520 0,623 29,897 | 0,020 |0,021|0,0201
390 37,85 30,200 0,303 29,897 | 0,010 0,010 0,0098
450 37,59 29,940 0,043 29,897 | 0,001 | 0,001 0,0014
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Repeticio 2
Tara + Massa do X-inicial | Matéria
Tara(g) Amostra Produto (b.u) seca (g)
7,88 69,98 62,1 0,5086 30,516
Tempo Repeticio R2
Massa (g) Massa do Massa de | Matéria | X X RX
(min) |(produto+tara)| produto (g) | 4gua(g) | seca(g) |(b.u)| (bs.)

0 69,98 62,100 31,584 30,516 0,509 1,035 | 1,0000

5 69,29 61,410 30,894 30,516 |0,503|1,012| 0,9782
10 68,26 60,380 29,864 30,516 |0,495|0,979 | 0,9455
15 67,45 59,570 29,054 30,516 |0,488{0,952| 0,9199
20 66,24 58,360 27,844 30,516 |0,477(0,912| 0,8816
25 65,45 57,570 27,054 30,516 |0,470|0,887 | 0,8566
30 64,50 56,620 26,104 30,516 |0,461|0,855| 0,8265
40 62,63 54,750 24,234 30,516 |0,443|0,794 | 0,7673
50 60,92 53,040 22,524 30,516 10,425]0,738 | 0,7131
60 59,09 51,210 20,694 30,516 0,404 0,678 | 0,6552
75 56,66 48,780 18,264 30,516 |0,37410,599 | 0,5783
90 54,47 46,590 16,074 30,516 |0,345(0,527 | 0,5089
105 52,67 44,790 14,274 30,516 |0,319|0,468 | 0,4519
125 49,91 42,030 11,514 30,516 |0,27410,377 | 0,3646
145 48,18 40,300 9,784 30,516 |0,243(0,321 | 0,3098
165 47,32 39,440 8,924 30,516 |0,226(0,292 | 0,2825
190 46,45 38,570 8,054 30,516 |0,2090,264 | 0,2550
215 45,89 38,010 7,494 30,516 |0,197|0,246 | 0,2373
240 44,20 36,320 5,804 30,516 |0,160{0,190| 0,1838
270 43,01 35,130 4,614 30,516 |0,131]0,151| 0,1461
300 41,81 33,930 3,414 30,516 |0,101]0,112| 0,1081
330 40,59 32,710 2,194 30,516 |0,067|0,072 | 0,0695
360 39,83 31,950 1,434 30,516 |0,045]0,047 | 0,0454
390 39,31 31,430 0,914 30,516 |0,0290,030 | 0,0289
450 38,99 31,110 0,594 30,516 |0,019(0,019| 0,0188
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Repeticio 3
Tara + Massado | X-inicial | Matéria
Tara(g) Amostra Produto (b.u) seca (g)
7,21 69,84 62,63 0,5086 30,776
Tempo Repeticio R3
Massa (g) Massa do | Massa de | Matéria X X RX
(min) | (produto+tara) | produto (g) | 4gua (g) | seca(g) | (b.u.)| (b.s.)

0 69,84 62,630 31,854 30,776 0,509 | 1,035 | 1,0000

5 69,16 61,950 31,174 30,776 10,503 | 1,013 | 0,9787
10 68,28 61,070 30,294 30,776 10,496 | 0,984 | 0,9510
15 67,38 60,170 29,394 30,776 10,489 | 0,955 | 0,9228
20 66,31 59,100 28,324 30,776 10,479 | 0,920 | 0,8892
25 65,66 58,450 27,674 30,776 10,473 | 0,899 | 0,8688
30 64,74 57,530 26,754 30,776 0,465 | 0,869 | 0,8399
40 63,05 55,840 25,064 30,776 10,449 | 0,814 | 0,7868
50 61,24 54,030 23,254 30,776 0,430 | 0,756 | 0,7300
60 59,63 52,420 21,644 30,776 10,413 | 0,703 | 0,6795
75 57,45 50,240 19,464 30,776 0,387 | 0,632 | 0,6110
90 55,26 48,050 17,274 30,776 10,359 | 0,561 | 0,5423
105 53,58 46,370 15,594 30,776 10,336 | 0,507 | 0,4895
125 51,09 43,880 13,104 30,776 10,299 | 0,426 | 0,4114
145 49,48 42,270 11,494 30,776 10,272 | 0,373 | 0,3608
165 47,72 40,510 9,734 30,776 0,240 | 0,316 | 0,3056
190 45,99 38,780 8,004 30,776 10,206 | 0,260 | 0,2513
215 44,2 36,990 6,214 30,776 0,168 | 0,202 | 0,1951
240 43,01 35,800 5,024 30,776 10,140 0,163 | 0,1577
270 41,81 34,600 3,824 30,776 0,111 | 0,124 | 0,1200
300 40,59 33,380 2,604 30,776 10,078 | 0,085 | 0,0817
330 39,83 32,620 1,844 30,776 0,057 | 0,060 | 0,0579
360 39,31 32,100 1,324 30,776 0,041 | 0,043 | 0,0416
390 38,9 31,690 0,914 30,776 0,029 | 0,030 | 0,0287
450 38,57 31,360 0,584 30,776 10,019 | 0,019 | 0,0183
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A2. Planilha utilizada para o cdlculo dos valores de RX para o residuo de goiaba na
temperatura de 55 °C.

Repeticio 1

Tara + Massa do X-inicial | Matéria
Tara(g) Amostra Amostra (b.u) seca (g)
7,65 65,61 57,96 0,5086 28,482
Tempo Repeticio R1
Massa (g) Massa da Massa de | Matéria X X RX
(min) | (Amostra+tara) | Amostra (g) agua (g) seca (g) (b.u.) | (b.s.)

0 64,92 57,270 29,128 28,142 | 0,509 | 1,035 |1,0000

5 64,12 56,470 27,988 28,482 | 0,496 | 0,983 |0,9495
10 63,19 55,540 27,058 28,482 | 0,487 | 0,950 |0,9179
15 62,38 54,730 26,248 28,482 | 0,480 | 0,922 |0,8904
20 61,47 53,820 25,338 28,482 | 0,471 | 0,890 |0,8596
25 60,56 52,910 24,428 28,482 | 0,462 | 0,858 |0,8287
30 58,76 51,110 22,628 28,482 | 0,443 | 0,794 |0,7676
40 57,45 49,800 21,318 28,482 | 0,428 | 0,749 |0,7232
50 56,2 48,550 20,068 28,482 | 0,413 | 0,705 |0,6808
60 54,23 46,580 18,098 28,482 | 0,389 | 0,635 |0,6140
75 53,57 45,920 17,438 28,482 | 0,380 | 0,612 |0,5916
90 52,06 44,410 15,928 28,482 | 0,359 | 0,559 |0,5403
105 50,06 42,410 13,928 28,482 | 0,328 | 0,489 |0,4725
125 49,08 41,430 12,948 28,482 | 0,313 | 0,455 |0,4393
145 47,55 39,900 11,418 28,482 | 0,286 | 0,401 |0,3873
165 46,11 38,460 9,978 28,482 | 0,259 | 0,350 |0,3385
190 45,18 37,530 9,048 28,482 | 0,241 | 0,318 |0,3070
215 44,29 36,640 8,158 28,482 | 0,223 | 0,286 |0,2768
240 43,42 35,770 7,288 28,482 | 0,204 | 0,256 |0,2472
270 42,84 35,190 6,708 28,482 | 0,191 | 0,236 |0,2276
300 42,02 34,370 5,888 28,482 | 0,171 | 0,207 [0,1998
330 41,08 33,430 4,948 28,482 | 0,148 | 0,174 |0,1679
360 39,55 31,900 3,418 28,482 | 0,107 | 0,120 |0,1160
390 38,73 31,080 2,598 28,482 | 0,084 | 0,091 [0,0881
450 38,19 30,540 2,058 28,482 | 0,067 | 0,072 |0,0698
510 37,88 30,230 1,748 28,482 | 0,058 | 0,061 |0,0593
570 37,54 29,890 1,408 28,482 | 0,047 | 0,049 [0,0478
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Repeticao 2
Tara + Massado | X-inicial | Matéria
Tara(g) Amostra Amostra (b.u) seca (g)
7,89 65,74 57,85 0,5086 28,427
Tempo Repeticio R2
Massa (g) Massa do Massa de | Matéria X X RX
(min) | (produto+tara) | produto (g) | Agua(g) | seca(g) | (b.u.) | (bs.)

0 65,74 57,850 29,423 28,427 | 0,509 | 1,035 |1,0000

5 65,13 57,240 28,813 28,427 | 0,503 | 1,014 |0,9793
10 64,38 56,490 28,063 28,427 | 0,497 | 0,987 [0,9538
15 63,35 55,460 27,033 28,427 | 0,487 | 0,951 {0,9188
20 62,59 54,700 26,273 28,427 | 0,480 | 0,924 |0,8929
25 61,70 53,810 25,383 28,427 | 0,472 | 0,893 |0,8627
30 60,88 52,990 24,563 28,427 | 0,464 | 0,864 |0,8348
40 59,33 51,440 23,013 28,427 | 0,447 | 0,810 |0,7821
50 57,95 50,060 21,633 28,427 | 0,432 | 0,761 |0,7352
60 56,69 48,800 20,373 28,427 | 0,417 | 0,717 10,6924
75 55,97 48,080 19,653 28,427 | 0,409 | 0,691 |0,6679
90 53,21 45,320 16,893 28,427 | 0,373 | 0,594 |0,5741
105 51,77 43,880 15,453 28,427 | 0,352 | 0,544 |0,5252
125 49,94 42,050 13,623 28,427 | 0,324 | 0,479 |0,4630
145 47,97 40,080 11,653 28,427 | 0,291 | 0,410 |0,3960
165 46,21 38,320 9,893 28,427 | 0,258 | 0,348 |0,3362
190 44,56 36,670 8,243 28,427 | 0,225 | 0,290 |0,2801
215 43,15 35,260 6,833 28,427 | 0,194 | 0,240 |0,2322
240 41,56 33,670 5,243 28,427 | 0,156 | 0,184 |0,1782
270 40,36 32,470 4,043 28,427 | 0,124 | 0,142 |0,1374
300 39,41 31,520 3,093 28,427 | 0,098 | 0,109 |0,1051
330 38,78 30,890 2,463 28,427 | 0,080 | 0,087 |0,0837
360 38,31 30,417 1,990 28,427 | 0,065 | 0,070 |0,0676
390 37,98 30,090 1,663 28,427 | 0,055 | 0,058 |0,0565
450 37,58 29,690 1,263 28,427 | 0,043 | 0,044 |0,0429
510 37,46 29,570 1,143 28,427 | 0,039 | 0,040 |0,0388
570 37,39 29,500 1,073 28,427 | 0,036 | 0,038 |0,0365
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Repeticao 3
Tara + Massado | X-inicial | Matéria
Tara(g) Amostra Amostra (b.u) seca (g)
7,21 65,59 58,38 0,5086 28,688
Tempo Repeticao 3
Massa (g) Massa do | Massa de | Matéria X X RX
(min) | (produto+tara) | produto (g) | agua (g) | seca(g) | (b.u.)]| (b.s.)
0 65,59 58,380 29,692 28,688 {0,509 | 1,035 | 1,0000
5 65,35 58,140 29,452 28,688 |0,507|1,027| 0,9919
10 64,82 57,610 28,922 28,688 |0,502 (1,008 | 0,9741
15 63,84 56,630 27,942 28,688 0,493 (0,974 0,9411
20 63,13 55,920 27,232 28,688 0,487 (0,949 0,9171
25 62,25 55,040 26,352 28,688 10,479(0,919| 0,8875
30 61,54 54,330 25,642 28,688 |0,472 (0,894 | 0,8636
40 59,78 52,570 23,882 28,688 |0,454 (0,832 | 0,8043
50 58,63 51,420 22,732 28,688 |0,442 (0,792 | 0,7656
60 57,99 50,780 22,092 28,688 |0,435(0,770| 0,7440
75 55,63 48,420 19,732 28,688 |0,408 | 0,688 | 0,6646
90 54,1 46,890 18,202 28,688 |0,388 (0,634 | 0,6130
105 52,74 45,530 16,842 28,688 |0,370(0,587 | 0,5672
125 51,06 43,850 15,162 28,688 10,346 (0,529 | 0,5106
145 49,28 42,070 13,382 28,688 |0,318 0,466 | 0,4507
165 47,24 40,030 11,342 28,688 |0,283 (0,395 | 0,3820
190 45,55 38,340 9,652 28,688 |0,252 (0,336 0,3251
215 43,57 36,360 7,672 28,688 |0,211 (0,267 | 0,2584
240 41,31 34,100 5,412 28,688 |0,159(0,189| 0,1823
270 40,62 33,410 4,722 28,688 |0,141 (0,165 0,1590
300 39,53 32,320 3,632 28,688 |0,112(0,127| 0,1223
330 38,73 31,520 2,832 28,688 | 0,090 0,099 | 0,0954
360 38,25 31,040 2,352 28,688 {0,076 (0,082 | 0,0792
390 37,9 30,690 2,002 28,688 | 0,065 (0,070 | 0,0674
450 37,57 30,360 1,672 28,688 |0,055(0,058 | 0,0563
510 37,41 30,200 1,512 28,688 | 0,050 (0,053 | 0,0509
570 37,34 30,130 1,442 28,688 |0,048 [ 0,050 | 0,0486
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A3. Planilha utilizada para o cdlculo dos valores de RX para o residuo de goiaba na
temperatura de 50 °C.

Repeticio 1

Tara + Massa da X-inicial | Matéria
Tara(g) Amostra Amostra (b.u) seca (g)
7,86 69,33 61,47 0,5086 30,206
Tempo Repeticio 1
Massa (g) Massa do Massa de Matéria X X RX
(min) | (produto+tara) | produto (g) agua (g) seca (g) (b.u.)| (b.s.)

0 69,33 61,470 31,264 30,206 |0,509| 1,035 | 1,0000

5 67,66 59,800 29,594 30,206 |0,495| 0,980 | 0,9466
10 67,10 59,240 29,034 30,206 |0,490| 0,961 | 0,9287
15 66,49 58,630 28,424 30,206 |0,485] 0,941 | 0,9092
20 65,85 57,990 27,784 30,206 |0,479| 0,920 | 0,8887
25 65,22 57,360 27,154 30,206 |0,473| 0,899 | 0,8685
30 64,53 56,670 26,464 30,206 |0,467| 0,876 | 0,8465
40 63,44 55,580 25,374 30,206 |0,457| 0,840 | 0,8116
50 62,26 54,400 24,194 30,206 |0,445| 0,801 | 0,7739
60 61,06 53,200 22,994 30,206 |0,432| 0,761 | 0,7355
75 59,51 51,650 21,444 30,206 |0,415| 0,710 | 0,6859
90 57,94 50,080 19,874 30,206 |0,397| 0,658 | 0,6357
105 56,72 48,860 18,654 30,206 |0,382| 0,618 | 0,5967
125 54,76 46,900 16,694 30,206 |0,356| 0,553 | 0,5340
145 53,37 45,510 15,304 30,206 |0,336| 0,507 | 0,4895
165 51,89 44,030 13,824 30,206 |0,314| 0,458 | 0,4422
190 50,27 42,410 12,204 30,206 |0,288| 0,404 | 0,3903
215 48,77 40,910 10,704 30,206 0,262 | 0,354 | 0,3424
240 47,41 39,550 9,344 30,206 |0,236| 0,309 | 0,2989
270 46,00 38,140 7,934 30,206 0,208 | 0,263 | 0,2538
300 44,63 36,770 6,564 30,206 |0,179| 0,217 | 0,2099
330 43,58 35,720 5,514 30,206 |0,154| 0,183 | 0,1764
360 42,34 34,480 4,274 30,206 |0,124| 0,141 | 0,1367
390 41,84 33,980 3,774 30,206 |0,111| 0,125 | 0,1207
450 40,51 32,650 2,444 30,206 |0,075| 0,081 | 0,0782
510 39,40 31,540 1,334 30,206 |0,042| 0,044 | 0,0427
570 38,64 30,780 0,574 30,206 |0,019| 0,019 | 0,0183
630 38,27 30,410 0,204 30,206 | 0,007 | 0,007 | 0,0065
690 38,14 30,280 0,074 30,206 |0,002| 0,002 | 0,0024
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Repeticao 2
Tara + Massada | X-inicial | Matéria
Tara(g) Amostra Amostra (b.u) seca (g)
7,76 68,42 60,66 0,5086 29,808
Tempo Repeticao 2
Massa (g) Massa do Massade | Matéria | X X RX
(min) | (produto+tara) | produto (g) | Agua(g) | seca(g) |(b.u.)|(b.s.)
0 68,42 60,660 30,852 29,808 [0,509(1,035| 1,0000
5 67,00 59,240 29,432 29,808 [0,497(0,987| 0,9540
10 66,43 58,670 28,862 29,808 10,492|0,968| 0,9355
15 65,28 57,520 27,712 29,808 [0,482(0,930| 0,8982
20 65,28 57,520 27,712 29,808 [0,482(0,930| 0,8982
25 64,68 56,920 27,112 29,808 10,476(0,910| 0,8788
30 63,99 56,230 26,422 29,808 [0,470(0,886| 0,8564
40 63,06 55,300 25,492 29,808 [0,461|0,855]| 0,8263
50 62,03 54,270 24,462 29,808 [0,451(0,821| 0,7929
60 61,08 53,320 23,512 29,808 [0,441(0,789| 0,7621
75 59,61 51,850 22,042 29,808 [0,425(0,739| 0,7144
90 58,22 50,455 20,647 29,808 (0,409 (0,693 | 0,6692
105 57,08 49,317 19,509 29,808 [0,396|0,654| 0,6323
125 55,43 47,670 17,862 29,808 [0,375(0,599| 0,5790
145 54,18 46,420 16,612 29,808 [0,358(0,557| 0,5384
165 52,93 45,170 15,362 29,808 [0,340(0,515] 0,4979
190 51,35 43,590 13,782 29,808 10,316(0,462| 0,4467
215 49,67 41,910 12,102 29,808 [0,289(0,406| 0,3923
240 48,42 40,660 10,852 29,808 10,267|0,364| 0,3517
270 47,03 39,270 9,462 29,808 10,241(0,317| 0,3067
300 45,84 38,080 8,272 29,808 [0,217(0,277| 0,2681
330 44,91 37,146 7,338 29,808 10,198|0,246| 0,2378
360 44,01 36,250 6,442 29,808 10,178(0,216| 0,2088
390 43,12 35,360 5,552 29,808 [0,157(0,186| 0,1799
450 41,43 33,670 3,862 29,808 [0,115(0,130] 0,1252
510 40,53 32,770 2,962 29,808 [0,090(0,099| 0,0960
570 40,13 32,370 2,562 29,808 [0,079(0,086| 0,0830
630 40,01 32,250 2,442 29,808 [0,076(0,082| 0,0791
690 39,88 32,120 2,312 29,808 [0,072(0,078| 0,0749
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Repeticao 3
Tara + Massada | X-inicial | Matéria
Tara(g) Amostra Amostra (b.u) seca (g)
8,02 69,87 61,85 0,5086 30,393
Tempo Repeticiao 3
Massa (g) Massa do Massa de Matéria X X RX
(min) | (produto+tara) | produto (g) agua (g) seca(g) | (b.u.) | (b.s.)

0 69,87 61,850 31,457 30,393 0,509 | 1,035 | 1,0000

5 68,14 60,120 29,727 30,393 0,494 | 0,978 |0,9450
10 67,67 59,650 29,257 30,393 0,490 | 0,963 | 0,9301
15 67,13 59,110 28,717 30,393 0,486 | 0,945 |0,9129
20 66,58 58,560 28,167 30,393 0,481 | 0,927 |0,8954
25 66,08 58,060 27,667 30,393 0,477 | 0,910 | 0,8795
30 65,47 57,450 27,057 30,393 0,471 | 0,890 | 0,8601
40 64,56 56,540 26,147 30,393 0,462 | 0,860 | 0,8312
50 63,48 55,460 25,067 30,393 0,452 | 0,825 |0,7969
60 62,56 54,540 24,147 30,393 0,443 | 0,794 |0,7676
75 60,95 52,930 22,537 30,393 0,426 | 0,742 |0,7164
90 59,56 51,540 21,147 30,393 0,410 | 0,696 | 0,6723
105 58,49 50,470 20,077 30,393 0,398 | 0,661 | 0,6382
125 57,05 49,030 18,637 30,393 0,380 | 0,613 | 0,5925
145 55,66 47,640 17,247 30,393 0,362 | 0,567 | 0,5483
165 54,43 46,410 16,017 30,393 0,345 | 0,527 |0,5092
190 52,97 44,950 14,557 30,393 0,324 | 0,479 | 0,4628
215 51,63 43,610 13,217 30,393 0,303 | 0,435 |0,4202
240 50,45 42,430 12,037 30,393 0,284 | 0,396 | 0,3826
270 49,19 41,170 10,777 30,393 0,262 | 0,355 |0,3426
300 47,95 39,930 9,537 30,393 0,239 | 0,314 |0,3032
330 46,69 38,670 8,277 30,393 0,214 | 0,272 |0,2631
360 45,74 37,720 7,327 30,393 0,194 | 0,241 |0,2329
390 44,62 36,600 6,207 30,393 0,170 | 0,204 |0,1973
450 42,27 34,250 3,857 30,393 0,113 | 0,127 |0,1226
510 40,97 32,950 2,557 30,393 0,078 | 0,084 | 0,0813
570 40,2 32,180 1,787 30,393 0,056 | 0,059 | 0,0568
630 39,76 31,740 1,347 30,393 0,042 | 0,044 | 0,0428
690 39,65 31,630 1,237 30,393 0,039 | 0,041 |0,0393

89




Apéndices

A4. Planilha utilizada para o cdlculo dos valores de RX para o residuo de caju na
temperatura de 50 °C.

Repeticio 1
Tara + Massa da X-inicial | Matéria
Tara(g) Amostra Amostra (b.u) seca (g)
7,86 59,48 51,62 0,7533 12,736
Tempo Repeticio R1
Massa (g) Massa do Massa de | Matéria X X RX
(min) | (produto+tara)| produto (g) agua (g) seca (g) (b.u.) | (b.s.)

0 59,48 51,620 38,884 12,736 | 0,753 | 3,053 | 1,0000

5 58,98 51,120 38,384 12,736 | 0,751 | 3,014 | 0,9871
10 58,45 50,590 37,854 12,736 | 0,748 | 2,972 | 0,9735
15 57,87 50,010 37,274 12,736 | 0,745 | 2,927 | 0,9586
20 57,29 49,430 36,694 12,736 | 0,742 | 2,881 | 0,9437
25 56,51 48,650 35,914 12,736 | 0,738 | 2,820 | 0,9236
30 55,83 47,970 35,234 12,736 | 0,734 | 2,766 | 0,9061
40 52,37 44,510 31,774 12,736 | 0,714 | 2,495 | 0,8171
50 51,21 43,350 30,614 12,736 | 0,706 | 2,404 | 0,7873
60 50,22 42,360 29,624 12,736 | 0,699 | 2,326 | 0,7619
75 48,51 40,650 27,914 12,736 | 0,687 | 2,192 | 0,7179
90 47,11 39,250 26,514 12,736 | 0,676 | 2,082 | 0,6819
105 45,41 37,550 24,814 12,736 | 0,661 | 1,948 | 0,6382
120 43,72 35,860 23,124 12,736 | 0,645 | 1,816 | 0,5947
135 42,39 34,530 21,794 12,736 | 0,631 | 1,711 | 0,5605
150 40,79 32,930 20,194 12,736 | 0,613 | 1,586 | 0,5193
170 39,2 31,340 18,604 12,736 | 0,594 | 1,461 | 0,4784
190 37,34 29,480 16,744 12,736 | 0,568 | 1,315 | 0,4306
210 35,32 27,460 14,724 12,736 | 0,536 | 1,156 | 0,3787
230 34,05 26,190 13,454 12,736 | 0,514 | 1,056 | 0,3460
250 32,91 25,050 12,314 12,736 | 0,492 | 0,967 | 0,3167
275 30,76 22,900 10,164 12,736 | 0,444 | 0,798 | 0,2614
300 29,28 21,420 8,684 12,736 | 0,405 | 0,682 | 0,2233
325 27,77 19,910 7,174 12,736 | 0,360 | 0,563 | 0,1845
350 26,72 18,860 6,124 12,736 | 0,325 | 0,481 | 0,1575
380 25,58 17,720 4,984 12,736 | 0,281 | 0,391 | 0,1282
410 24,08 16,220 3,484 12,736 | 0,215 | 0,274 | 0,0896
470 22,69 14,830 2,094 12,736 | 0,141 | 0,164 | 0,0538
530 21,74 13,880 1,144 12,736 | 0,082 | 0,090 | 0,0294
590 21,01 13,150 0,414 12,736 | 0,031 | 0,032 | 0,0106
650 20,82 12,960 0,224 12,736 | 0,017 | 0,018 | 0,0058
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Repeticao 2
Tara + Massada | X-inicial | Matéria
Tara(g) Amostra Amostra (b.u) seca (g)
7,76 59,05 51,29 0,7533 12,655
Tempo Repeticao 2
Massa (g) Massado | Massa de | Matéria X RX
(min) | (produto+tara) | produto (g) | 4gua (g) | seca(g) | (b.u.) | (bs.)
0 59,05 51,290 38,635 12,655 | 0,753 |3,053| 1,0000
5 58,46 50,700 38,045 12,655 | 0,750 |3,006| 0,9847
10 57,89 50,130 37,475 12,655 | 0,748 |2,961| 0,9700
15 57,08 49,320 36,665 12,655 | 0,743 |2,897| 0,9490
20 56,35 48,590 35,935 12,655 | 0,740 |2,840| 0,9301
25 55,68 47,920 35,265 12,655 | 0,736 |2,787| 0,9128
30 55,08 47,320 34,665 12,655 | 0,733 |2,739]| 0,8972
40 50,65 42,890 30,235 12,655 | 0,705 |2,389| 0,7826
50 49,42 41,660 29,005 12,655 | 0,696 |2,292| 0,7507
60 47,96 40,200 27,545 12,655 | 0,685 |2,177| 0,7130
75 46,20 38,440 25,785 12,655 | 0,671 |2,038]| 0,6674
90 44,50 36,740 24,085 12,655 | 0,656 |1,903| 0,6234
105 42,78 35,020 22,365 12,655 | 0,639 |1,767| 0,5789
120 41,10 33,340 20,685 12,655 | 0,620 |1,635]| 0,5354
135 39,80 32,040 19,385 12,655 | 0,605 |1,532| 0,5017
150 38,75 30,990 18,335 12,655 | 0,592 |1,449]| 0,4746
170 36,73 28,970 16,315 12,655 | 0,563 | 1,289 0,4223
190 34,94 27,180 14,525 12,655 | 0,534 |1,148]| 0,3760
210 33,22 25,460 12,805 12,655 | 0,503 |1,012]| 0,3314
230 31,72 23,960 11,305 12,655 | 0,472 10,893 0,2926
250 30,89 23,130 10,475 12,655 | 0,453 10,828 | 0,2711
275 29,14 21,380 8,725 12,655 | 0,408 |0,689| 0,2258
300 27,75 19,990 7,335 12,655 | 0,367 |0,580| 0,1899
325 26,61 18,850 6,195 12,655 | 0,329 10,490 0,1604
350 25,69 17,930 5,275 12,655 | 0,294 (0,417 0,1365
380 24,32 16,560 3,905 12,655 | 0,236 0,309 0,1011
410 23,03 15,270 2,615 12,655 | 0,171 |0,207| 0,0677
470 21,76 14,000 1,345 12,655 | 0,096 |0,106| 0,0348
530 21,50 13,740 1,085 12,655 | 0,079 |0,086| 0,0281
590 21,30 13,540 0,885 12,655 | 0,065 |0,070| 0,0229
650 20,93 13,170 0,515 12,655 | 0,039 |0,041| 0,0133
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Repeticao 3
Tara + Massada | X-inicial | Matéria
Tara(g) Amostra Amostra (b.u) seca (g)
7,02 59,44 52,42 0,7533 12,934
Tempo Repeticio R3
Massa (g) Massa do Massa de | Matéria X X RX
(min) | (produto+tara) | produto (g) agua (g) | seca(g) [(b.u)| (b.s.)

0 59,44 52,420 39,486 12,934 0,753 | 3,053 | 1,0000

5 59 51,980 39,046 12,934 10,751 3,019 |0,9889
10 58,37 51,350 38,416 12,934 10,748 | 2,970 |0,9729
15 57,49 50,470 37,536 12,934 10,744 | 2,902 | 0,9506
20 56,8 49,780 36,846 12,934 0,740 | 2,849 |0,9331
25 55,99 48,970 36,036 12,934 0,736 2,786 |0,9126
30 55,42 48,400 35,466 12,934 10,733 | 2,742 | 0,8982
40 53,56 46,540 33,606 12,934 10,722 2,598 | 0,8511
50 52,45 45,430 32,496 12,934 0,715 2,513 |0,8230
60 50,88 43,860 30,926 12,934 0,705 2,391 |0,7832
75 49,32 42,300 29,366 12,934 10,694 | 2,271 |0,7437
90 47,41 40,390 27,456 12,934 10,680 | 2,123 | 0,6953
105 45,93 38,910 25,976 12,934 10,668 | 2,008 |0,6579
120 44,37 37,350 24,416 12,934 |0,654| 1,888 |0,6183
135 42,74 35,720 22,786 12,934 0,638 | 1,762 |0,5771
150 41,4 34,380 21,446 12,934 10,624 | 1,658 |0,5431
170 39,38 32,360 19,426 12,934 0,600 | 1,502 |0,4920
190 37,73 30,710 17,776 12,934 10,579 1,374 |0,4502
210 35,5 28,480 15,546 12,934 10,546 | 1,202 | 0,3937
230 34,26 27,240 14,306 12,934 10,525 1,106 | 0,3623
250 33,09 26,070 13,136 12,934 10,504 | 1,016 | 0,3327
275 31,28 24,260 11,326 12,934 0,467 | 0,876 | 0,2868
300 28,81 21,790 8,856 12,934 |0,406| 0,685 |0,2243
325 27,92 20,900 7,966 12,934 10,381 | 0,616 | 0,2018
350 26,55 19,530 6,596 12,934 10,338 | 0,510 |0,1671
380 25,36 18,340 5,406 12,934 10,295 0,418 | 0,1369
410 23,04 16,020 3,086 12,934 10,193 | 0,239 |0,0782
470 21,59 14,570 1,636 12,934 0,112 0,127 |0,0414
530 21,08 14,060 1,126 12,934 | 0,080 | 0,087 |0,0285
590 21,01 13,990 1,056 12,934 0,076 | 0,082 | 0,0268
650 20,52 13,500 0,566 12,934 {0,042 | 0,044 |0,0143
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AS5. Planilha utilizada para o cdlculo dos valores de RX para o residuo de caju na
temperatura de 55 °C.

Repeticio 1

Tara + Massa da X-inicial | Matéria
Tara(g) Amostra Amostra (b.u) seca (g)
7,67 60,34 52,67 0,7533 12,934
Tempo Repeticio R1
Massa (g) Massa do Massa de Matéria X X RX
(min) |(produto+tara) | produto (g) agua (g) seca (g) (b.u.) | (b.s.)

0 60,34 52,670 39,675 12,995 0,753 {3,053 | 1,0000

5 60,04 52,370 39,375 12,995 0,752 {3,030 | 0,9924
10 57,64 49,970 36,975 12,995 0,740 |2,845| 0,9319
15 55,83 48,160 35,165 12,995 0,730 | 2,706 | 0,8863
20 54,31 46,640 33,645 12,995 0,721 {2,589 | 0,8480
25 52,51 44,840 31,845 12,995 0,710 |2,450| 0,8026
30 50,79 43,120 30,125 12,995 0,699 |2,318 | 0,7593
40 47,87 40,200 27,205 12,995 0,677 {2,093 | 0,6857
50 45,48 37,810 24,815 12,995 0,656 | 1,910 0,6255
60 43,15 35,480 22,485 12,995 0,634 | 1,730 | 0,5667
75 40,58 32,910 19,915 12,995 0,605 | 1,532 0,5019
90 37,84 30,170 17,175 12,995 0,569 | 1,322 0,4329
105 35,2 27,530 14,535 12,995 0,528 | 1,118 | 0,3663
120 32,85 25,180 12,185 12,995 0,484 {0,938 | 0,3071
135 30,79 23,120 10,125 12,995 0,438 | 0,779 | 0,2552
150 29,16 21,490 8,495 12,995 0,395 {0,654 | 0,2141
170 27,56 19,890 6,895 12,995 0,347 10,531 0,1738
190 26,42 18,750 5,755 12,995 0,307 {0,443 | 0,1450
210 25,54 17,870 4,875 12,995 0,273 10,375| 0,1229
230 24,68 17,010 4,015 12,995 0,236 {0,309 | 0,1012
250 24,15 16,480 3,485 12,995 0,211 0,268 | 0,0878
275 24,38 16,710 3,715 12,995 0,222 0,286 | 0,0936
300 23,26 15,590 2,595 12,995 0,166 |0,200| 0,0654
325 23,03 15,360 2,365 12,995 0,154 0,182 0,0596
350 22,84 15,170 2,175 12,995 0,143 0,167 | 0,0548
380 22,65 14,980 1,985 12,995 0,132 0,153 | 0,0500
410 22,34 14,670 1,675 12,995 0,114 {0,129 | 0,0422
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Repeticao 2
Tara + Massada | X-inicial | Matéria
Tara(g) Amostra Amostra (b.u) seca (g)
7,89 60,03 52,14 0,7533 12,865
Tempo Repeticio R2
Massa (g) Massa do Massade | Matéria | X X RX
(min) (produto+tara) | produto (g) | agua(g) | seca(g) |(b.u.)|(b.s.)
0 60,03 52,140 39,275 12,865 {0,753{3,053| 1,0000
5 58,75 50,860 37,995 12,865 |0,747(2,954| 0,9674
10 57,15 49,260 36,395 12,865 {0,739(2,829| 0,9267
15 55,72 47,830 34,965 12,865 10,731(2,718| 0,8903
20 53,92 46,030 33,165 12,865 {0,721{2,578| 0,8444
25 52,50 44,610 31,745 12,865 [0,7122,468| 0,8083
30 50,60 42,710 29,845 12,865 ]0,699(2,320| 0,7599
40 48,15 40,260 27,395 12,865 10,680|2,130| 0,6975
50 45,65 37,760 24,895 12,865 [0,659(1,935| 0,6339
60 43,12 35,230 22,365 12,865 [0,635|1,739| 0,5695
75 39,99 32,100 19,235 12,865 10,599 1,495| 0,4898
90 37,10 29,210 16,345 12,865 [0,560|1,271| 0,4162
105 34,92 27,030 14,165 12,865 10,524 |1,101| 0,3607
120 32,75 24,860 11,995 12,865 {0,483{0,932| 0,3054
135 31,21 23,320 10,455 12,865 [0,448{0,813| 0,2662
150 29,73 21,840 8,975 12,865 10,411|0,698| 0,2285
170 28,32 20,430 7,565 12,865 {0,370{0,588| 0,1926
190 27,10 19,210 6,345 12,865 {0,330{0,493| 0,1616
210 26,20 18,310 5,445 12,865 ]0,297(0,423| 0,1386
230 25,47 17,580 4,715 12,865 {0,268]0,367 | 0,1201
250 24,85 16,960 4,095 12,865 10,241|0,318| 0,1043
275 24,19 16,300 3,435 12,865 10,2110,267| 0,0875
300 23,78 15,890 3,025 12,865 {0,190{0,235| 0,0770
325 23,40 15,510 2,645 12,865 |0,171(0,206| 0,0674
350 23,08 15,190 2,325 12,865 ]0,153 (0,181 | 0,0592
380 22,76 14,870 2,005 12,865 [0,135]0,156| 0,0511
410 22,10 14,210 1,345 12,865 10,095|0,105| 0,0343
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Repeticao 3
Tara + Massada | X-inicial | Matéria
Tara(g) Amostra Amostra (b.u) seca (g)
7,24 60,25 53,01 0,7533 13,079
Tempo Repeticio 3
Massa (g) Massa do Massa de Matéria X X RX
(min) |(produto+tara)| produto (g) agua (g) seca (g) | (b.u.) | (b.s.)

0 60,25 53,010 39,931 13,079 0,753 |3,053 | 1,0000

5 58,87 51,630 38,551 13,079 0,747 12,948 | 0,9654
10 57,09 49,850 36,771 13,079 0,738 | 2,811 | 0,9209
15 55,21 47,970 34,891 13,079 0,727 2,668 | 0,8738
20 53,33 46,090 33,011 13,079 0,716 |2,524| 0,8267
25 52,03 44,790 31,711 13,079 0,708 |2,425| 0,7941
30 50,74 43,500 30,421 13,079 0,699 |2,326| 0,7618
40 47,62 40,380 27,301 13,079 0,676 | 2,087 | 0,6837
50 45,22 37,980 24,901 13,079 0,656 |1,904 | 0,6236
60 42,5 35,260 22,181 13,079 0,629 | 1,696 | 0,5555
75 38,85 31,610 18,531 13,079 0,586 | 1,417 | 0,4641
90 35,67 28,430 15,351 13,079 0,540 | 1,174 | 0,3844
105 33,56 26,320 13,241 13,079 0,503 | 1,012 ] 0,3316
120 31,85 24,610 11,531 13,079 0,469 0,882 | 0,2888
135 29,72 22,480 9,401 13,079 0,418 (0,719 | 0,2354
150 28 20,760 7,681 13,079 0,370 10,587 | 0,1924
170 26,05 18,810 5,731 13,079 0,305 |0,438| 0,1435
190 24,73 17,490 4,411 13,079 0,252 10,337 | 0,1105
210 23,79 16,550 3,471 13,079 0,210 0,265 | 0,0869
230 23,03 15,790 2,711 13,079 0,172 0,207 | 0,0679
250 22,54 15,300 2,221 13,079 0,145 10,170 | 0,0556
275 22,09 14,850 1,771 13,079 0,119 |0,135| 0,0443
300 21,87 14,630 1,551 13,079 0,106 (0,119 | 0,0388
325 21,67 14,430 1,351 13,079 0,094 0,103 | 0,0338
350 21,51 14,270 1,191 13,079 0,083 0,091 | 0,0298
380 21,39 14,150 1,071 13,079 0,076 |0,082 | 0,0268
410 21,24 14,000 0,921 13,079 0,066 |0,070 | 0,0231
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A6. Planilha utilizada para o cdlculo dos valores de RX para o residuo de caju na
temperatura de 60 °C.

Repeticio 1
Tara + Massa da X-inicial | Matéria
Tara(g) Amostra Amostra (b.u) seca (g)
7,68 60,63 52,95 0,7533 13,064
Tempo Repeticao R1
Massa (g) Massa do Massa de Matéria X X RX
(min) | (produto+tara) | produto (g) agua (g) seca (g) (b.u.) | (b.s.)

0 60,63 52,950 39,886 13,064 0,753 | 3,053 | 1,0000

5 59,39 51,710 38,646 13,064 0,747 2,958 | 0,9689
10 57,42 49,740 36,676 13,064 0,737 2,807 | 0,9195
15 55,76 48,080 35,016 13,064 0,728 |2,680| 0,8779
20 53,7 46,020 32,956 13,064 0,716 |2,523| 0,8263
25 52,1 44,420 31,356 13,064 0,706 |2,400| 0,7861
30 50,29 42,610 29,546 13,064 0,693 |2,262| 0,7408
40 47,01 39,330 26,266 13,064 0,668 |2,010| 0,6585
50 438 36,120 23,056 13,064 0,638 | 1,765 | 0,5780
60 40,94 33,260 20,196 13,064 0,607 | 1,546 | 0,5063
75 37,14 29,460 16,396 13,064 0,557 | 1,255] 04111
90 33,16 25,480 12,416 13,064 0,487 [0,950| 0,3113
105 31,21 23,530 10,466 13,064 0,445 0,801 | 0,2624
120 29,15 21,470 8,406 13,064 0,392 0,643 | 0,2107
135 27,39 19,710 6,646 13,064 0,337 10,509 | 0,1666
150 25,99 18,310 5,246 13,064 0,286 |0,402| 0,1315
170 24,76 17,080 4,016 13,064 0,235 0,307 | 0,1007
190 23,76 16,080 3,016 13,064 0,188 |0,231| 0,0756
210 23,04 15,360 2,296 13,064 0,149 10,176 | 0,0576
230 22,53 14,850 1,786 13,064 0,120 {0,137 | 0,0448
250 22,15 14,470 1,406 13,064 0,097 | 0,108 | 0,0352
275 21,88 14,200 1,136 13,064 0,080 | 0,087 | 0,0285
300 21,76 14,080 1,016 13,064 0,072 0,078 | 0,0255
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Repeticao 2
Tara + Massada | X-inicial | Matéria
Tara(g) Amostra Amostra (b.u) seca (g)
7,86 60,62 52,76 0,7533 13,017
Tempo Repeticio R2
Massa (g) Massa do Massa de | Matéria X X RX
(min) | (produto+tara) | produto (g) | 4dgua(g) | seca(g) | (b.u.) | (bs.)

0 60,62 52,760 39,743 13,017 | 0,753 | 3,053 | 1,0000

5 59,37 51,510 38,493 13,017 | 0,747 | 2,957 | 0,9685
10 57,83 49,970 36,953 13,017 | 0,739 | 2,839 | 0,9298
15 55,72 47,860 34,843 13,017 | 0,728 | 2,677 | 0,8767
20 54,09 46,230 33,213 13,017 | 0,718 | 2,551 | 0,8357
25 52,32 44,460 31,443 13,017 | 0,707 | 2,415 | 0,7912
30 50,65 42,790 29,773 13,017 | 0,696 | 2,287 | 0,7491
40 46,98 39,120 26,103 13,017 | 0,667 | 2,005 | 0,6568
50 43,78 35,920 22,903 13,017 | 0,638 | 1,759 | 0,5763
60 41,62 33,760 20,743 13,017 | 0,614 | 1,593 | 0,5219
75 37,34 29,480 16,463 13,017 | 0,558 | 1,265 | 0,4142
90 34,01 26,150 13,133 13,017 | 0,502 | 1,009 | 0,3304
105 31,38 23,520 10,503 13,017 | 0,447 | 0,807 | 0,2643
120 28,97 21,110 8,093 13,017 | 0,383 | 0,622 | 0,2036
135 27,24 19,380 6,363 13,017 | 0,328 | 0,489 | 0,1601
150 26,07 18,210 5,193 13,017 | 0,285 | 0,399 | 0,1307
170 24,73 16,870 3,853 13,017 | 0,228 | 0,296 | 0,0969
190 23,69 15,830 2,813 13,017 | 0,178 | 0,216 | 0,0708
210 22,97 15,110 2,093 13,017 | 0,138 | 0,161 | 0,0527
230 22,47 14,610 1,593 13,017 | 0,109 | 0,122 | 0,0401
250 22,11 14,250 1,233 13,017 | 0,086 | 0,095 | 0,0310
275 21,90 14,040 1,023 13,017 | 0,073 | 0,079 | 0,0257
300 21,68 13,820 0,803 13,017 | 0,058 | 0,062 | 0,0202
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Repeticao 3
Tara + Massada | X-inicial | Matéria
Tara(g) Amostra Amostra (b.u) seca (g)
7,21 59,44 52,23 0,7533 12,887
Tempo Repeticiao 3
Massa (g) Massa do Massa de | Matéria X X RX
(min) |(produto+tara)| produto (g) dgua (g) | seca(g) |(b.u)| (bs.)
0 60,74 53,530 40,323 13,207 0,753 3,053 | 1,0000
5 59,4 52,190 39,303 12,887 10,753(3,050| 0,9990
10 57,54 50,330 37,443 12,887 10,744 (2,906| 0,9517
15 55,68 48,470 35,583 12,887 10,734(2,761| 0,9044
20 54,82 47,610 34,723 12,887 0,729 12,695| 0,8826
25 52,35 45,140 32,253 12,887 |0,715(2,503| 0,8198
30 50,99 43,780 30,893 12,887 10,706 (2,397 | 0,7852
40 47,46 40,250 27,363 12,887 10,680(2,123| 0,6955
50 44,95 37,740 24,853 12,887 10,659(1,929| 0,6317
60 42,38 35,170 22,283 12,887 0,634 1,729 | 0,5664
75 37,58 30,370 17,483 12,887 10,576 |1,357| 0,4444
90 34,43 27,220 14,333 12,887 10,527 1,112 | 0,3643
105 31,43 24,220 11,333 12,887 10,468 0,879 | 0,2881
120 28,7 21,490 8,603 12,887 10,400 (0,668 | 0,2187
135 26,89 19,680 6,793 12,887 10,345(0,527| 0,1727
150 25,45 18,240 5,353 12,887 10,293(0,415| 0,1361
170 24,23 17,020 4,133 12,887 |0,243/0,321| 0,1051
190 23,32 16,110 3,223 12,887 |0,200(0,250| 0,0819
210 22,74 15,530 2,643 12,887 10,170]0,205| 0,0672
230 22,41 15,200 2,313 12,887 |0,152(0,180| 0,0588
250 22,14 14,930 2,043 12,887 10,137(0,159| 0,0519
275 21,89 14,680 1,793 12,887 10,122(0,139| 0,0456
300 21,78 14,570 1,683 12,887 |0,116(0,131| 0,0428
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A7. Planilha utilizada para o célculo dos valores de RX para o residuo de acerola na
temperatura de 60 °C.

Repeticio 1

Tara + Massada | X-inicial | Matéria
Tara(g) Amostra Amostra (b.u) seca (g)
7,70 59,98 52,28 0,7967 10,629
Tempo Repeticao R4
Massa (g) Massa do Massa de Matéria X X RX
(min) |(produto+tara) | produto (g) | A4gua (g) seca (g) | (b.u.) | (b.s.)

0 59,98 52,280 41,651 10,629 0,797 {3,919| 1,0000

5 57,94 50,240 39,611 10,629 0,788 [3,727| 0,9510
10 56,06 48,360 37,731 10,629 0,780 [3,550| 0,9059
15 55,49 47,790 37,161 10,629 0,778 [3,496| 0,8922
20 54,15 46,450 35,821 10,629 0,771 {3,370| 0,8600
25 53,1 45,400 34,771 10,629 0,766 [3,272| 0,8348
30 52,2 44,500 33,871 10,629 0,761 [3,187| 0,8132
40 49,97 42,270 31,641 10,629 0,749 [2,977| 0,7597
50 47,38 39,680 29,051 10,629 0,732 {2,733 | 0,6975
60 45,65 37,950 27,321 10,629 0,720 {2,571 | 0,6560
75 42,16 34,460 23,831 10,629 0,692 [2,242| 0,5722
90 38,96 31,260 20,631 10,629 0,660 |[1,941| 0,4953
105 35,22 27,520 16,891 10,629 0,614 |1,589| 0,4055
120 32,41 24,710 14,081 10,629 0,570 | 1,325] 0,3381
140 29,4 21,700 11,071 10,629 0,510 [ 1,042| 0,2658
160 27,64 19,940 9,311 10,629 0,467 {0,876| 0,2236
180 26,42 18,720 8,091 10,629 0,432 {0,761 | 0,1943
205 24,72 17,020 6,391 10,629 0,376 {0,601 | 0,1535
230 23,08 15,380 4,751 10,629 0,309 [0,447| 0,1141
255 21,69 13,990 3,361 10,629 0,240 [0,316| 0,0807
280 20,45 12,750 2,121 10,629 0,166 {0,200| 0,0509
310 19,98 12,280 1,651 10,629 0,134 {0,155| 0,0396
340 19,02 11,320 0,691 10,629 0,061 [0,065| 0,0166
370 18,52 10,820 0,191 10,629 0,018 {0,018 | 0,0046
400 18,4 10,700 0,071 10,629 0,007 0,007 | 0,0017
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Repeticao 2
Tara + Massada | X-inicial | Matéria
Tara(g) Amostra Amostra (b.u) seca (g)
7,97 61,77 53,8 0,7967 10,938
Tempo Repeticio R1
Massa (g) Massado | Massade | Matéria X X RX
(min) | (produto+tara) | produto (g) | agua (g) seca (g) (b.u.)| (b.s.)

0 61,77 53,800 42,862 10,938 [0,797| 3,919 | 1,0000

5 59,91 51,940 41,002 10,938 10,789 3,749 | 0,9566
10 58,81 50,840 39,902 10,938 [0,785]| 3,648 | 0,9309
15 57,45 49,480 38,542 10,938 0,779 3,524 | 0,8992
20 56,14 48,170 37,232 10,938 [0,773| 3,404 | 0,8686
25 55,10 47,130 36,192 10,938 0,768 | 3,309 | 0,8444
30 53,23 45,260 34,322 10,938 0,758 | 3,138 | 0,8008
40 51,15 43,180 32,242 10,938 0,747 | 2,948 | 0,7522
50 49,32 41,350 30,412 10,938 |0,735| 2,781 | 0,7095
60 47,69 39,720 28,782 10,938 |0,725]| 2,632 | 0,6715
75 43,44 35,470 24,532 10,938 0,692 | 2,243 | 0,5724
90 40,35 32,380 21,442 10,938 0,662 | 1,960 | 0,5003
105 36,41 28,440 17,502 10,938 ]0,615| 1,600 | 0,4083
120 33,91 25,940 15,002 10,938 10,578 | 1,372 | 0,3500
140 30,89 22,920 11,982 10,938 10,523 | 1,096 | 0,2796
160 28,72 20,750 9,812 10,938 [0,473| 0,897 | 0,2289
180 26,39 18,420 7,482 10,938 [0,406| 0,684 | 0,1746
205 25,02 17,050 6,112 10,938 10,359| 0,559 | 0,1426
230 23,34 15,370 4,432 10,938 0,288 | 0,405 | 0,1034
255 22,04 14,070 3,132 10,938 [0,223| 0,286 | 0,0731
280 20,75 12,780 1,842 10,938 0,144 | 0,168 | 0,0430
310 19,52 11,550 0,612 10,938 |0,053| 0,056 | 0,0143
340 19,15 11,180 0,242 10,938 |0,022| 0,022 | 0,0057
370 19,00 11,030 0,092 10,938 0,008 | 0,008 | 0,0022
400 18,97 11,000 0,062 10,938 ]0,006| 0,006 | 0,0015
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Repeticao 3
Tara + Massada | X-inicial | Matéria
Tara(g) Amostra Amostra (b.u) seca (g)
7,27 60,81 53,54 0,7967 10,885
Tempo Repeticio R2
Massa (g) Massa do | Massa de Matéria X X RX
(min) | (produto+tara) | produto (g) | Agua (g) seca (g) |(b.u.)| (b.s.)

0 60,81 53,540 42,655 10,885 0,797 | 3,919 1,0000

5 58,9 51,630 40,745 10,885 0,789 3,743 | 0,9552
10 57,84 50,570 39,685 10,885 0,785] 3,646 | 0,9304
15 56,26 48,990 38,105 10,885 0,778 | 3,501 | 0,8933
20 55 47,730 36,845 10,885 0,772 | 3,385 | 0,8638
25 54,04 46,770 35,885 10,885 0,767 | 3,297 | 0,8413
30 52,27 45,000 34,115 10,885 0,758 | 3,134 | 0,7998
40 50,54 43,270 32,385 10,885 0,748 2,975 | 0,7592
50 48,57 41,300 30,415 10,885 0,736 2,794 | 0,7130
60 46,78 39,510 28,625 10,885 0,725| 2,630 | 0,6711
75 42,51 35,240 24,355 10,885 0,691| 2,238 | 0,5710
90 39,42 32,150 21,265 10,885 0,661 | 1,954 | 0,4985
105 36,86 29,590 18,705 10,885 0,632 1,718 | 0,4385
120 33,62 26,350 15,465 10,885 0,587 1,421 | 0,3626
140 30,92 23,650 12,765 10,885 0,540 1,173 | 0,2993
160 28,3 21,030 10,145 10,885 0,482 0,932 | 0,2378
180 26,24 18,970 8,085 10,885 0,426 0,743 | 0,1896
205 25,09 17,820 6,935 10,885 0,389 0,637 | 0,1626
230 23,23 15,960 5,075 10,885 0,318 0,466 | 0,1190
255 21,02 13,750 2,865 10,885 0,208 | 0,263 | 0,0672
280 20,58 13,310 2,425 10,885 0,182 0,223 | 0,0569
310 19,11 11,840 0,955 10,885 0,081 | 0,088 | 0,0224
340 18,75 11,480 0,595 10,885 0,052 0,055 | 0,0140
370 18,41 11,140 0,255 10,885 0,023 0,023 | 0,0060
400 18,29 11,020 0,135 10,885 0,012 0,012 | 0,0032
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AS8. Planilha utilizada para o célculo dos valores de RX para o residuo de acerola na
temperatura de 55 °C.

Repeticio 1

Tara + Massa da X-inicial | Matéria
Tara(g) Amostra Amostra (b.u) seca (g)
7,95 58,43 50,48 0,7967 10,263
Tempo Repeticao 1
Massa (g) Massa do Massa de Matéria X X RX
(min) | (produto+tara) | produto (g) agua (g) seca (g) (b.u.)| (b.s.)
0 58,43 50,480 40,217 10,263 |0,797|3,919| 1,0000
5 57,87 49,920 39,657 10,263 0,794 3,864 | 0,9861
10 57,54 49,590 39,327 10,263 |0,793|3,832| 0,9779
15 56,93 48,980 38,717 10,263 10,790 3,773 | 0,9627
20 56,27 48,320 38,057 10,263 0,788 3,708 | 0,9463
25 55,35 47,400 37,137 10,263 [0,783|3,619| 0,9234
30 54,50 46,550 36,287 10,263 (0,780 3,536| 0,9023
40 53,08 45,130 34,867 10,263 [0,773]3,398| 0,8670
50 51,44 43,490 33,227 10,263 0,764 3,238 | 0,8262
60 49,95 42,000 31,737 10,263 |0,756|3,093| 0,7891
75 46,17 38,220 27,957 10,263 [0,731|2,724| 0,6952
90 44,06 36,110 25,847 10,263 |0,716|2,519| 0,6427
105 42,46 34,510 24,247 10,263 |0,703|2,363 | 0,6029
120 40,83 32,880 22,617 10,263 | 0,688 (2,204 | 0,5624
140 39,37 31,420 21,157 10,263 |0,673]2,062| 0,5261
160 37,31 29,360 19,097 10,263 |0,650| 1,861 | 0,4749
180 34,95 27,000 16,737 10,263 |0,620|1,631| 0,4162
205 32,85 24,900 14,637 10,263 0,588 |1,426| 0,3640
230 30,70 22,750 12,487 10,263 (0,549 1,217| 0,3105
255 28,37 20,420 10,157 10,263 [0,497]0,990| 0,2526
280 26,08 18,130 7,867 10,263 [0,434]0,767| 0,1956
310 23,92 15,970 5,707 10,263 |0,357|0,556| 0,1419
340 22,61 14,660 4,397 10,263 [0,300|0,428| 0,1093
370 21,16 13,210 2,947 10,263 |0,223|0,287| 0,0733
400 20,31 12,360 2,097 10,263 |0,170|0,204 | 0,0522
460 19,72 11,770 1,507 10,263 0,128 0,147 | 0,0375
520 18,52 10,570 0,307 10,263 |0,029|0,030| 0,0076
580 18,34 10,390 0,127 10,263 [0,012]0,012| 0,0032
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Repeticao 1

Tara + Massada | X-inicial | Matéria

Tara(g) Amostra Amostra (b.u) seca (g)

7,69 58,55 50,86 0,7967 10,340

Tempo Repeticio R1
Massa (g) Massado |Massade| Matéria X
. i X (b.s.) RX

(min) | (produto+tara)| produto (g) | agua (g) seca (g) |(b.u.)
0 58,55 50,860 40,520 10,340 |0,797| 3,919 1,0000
5 58,1 50,410 40,070 10,340 |0,795| 3,875 | 0,9889
10 57,73 50,040 39,700 10,340 10,793 | 3,840 | 0,9798
15 56,85 49,160 38,820 10,340 |0,790| 3,754 | 0,9580
20 56,04 48,350 38,010 10,340 0,786 | 3,676 | 0,9381
25 55,2 47,510 37,170 10,340 | 0,782 3,595 | 0,9173
30 54,49 46,800 36,460 10,340 10,779 | 3,526 | 0,8998
40 52,79 45,100 34,760 10,340 0,771 | 3,362 | 0,8578
50 51,14 43,450 33,110 10,340 0,762 | 3,202 | 0,8171
60 49,97 42,280 31,940 10,340 | 0,755| 3,089 | 0,7883
75 46,7 39,010 28,670 10,340 |0,735| 2,773 | 0,7076
90 44,92 37,230 26,890 10,340 |0,722| 2,601 | 0,6636
105 43,17 35,480 25,140 10,340 0,709 | 2,431 | 0,6204
120 41,28 33,590 23,250 10,340 0,692 | 2,249 | 0,5738
140 39,35 31,660 21,320 10,340 0,673 | 2,062 | 0,5262
160 36,81 29,120 18,780 10,340 |0,645| 1,816 | 0,4635
180 34,23 26,540 16,200 10,340 |0,610| 1,567 | 0,3998
205 32,35 24,660 14,320 10,340 0,581 | 1,385 | 0,3534
230 29,93 22,240 11,900 10,340 |0,535| 1,151 | 0,2937
255 27,68 19,990 9,650 10,340 0,483 | 0,933 | 0,2382
280 25,8 18,110 7,770 10,340 10,429| 0,751 | 0,1918
310 23,77 16,080 5,740 10,340 |0,357| 0,555 | 0,1417
340 22,05 14,360 4,020 10,340 | 0,280 | 0,389 | 0,0992
370 20,55 12,860 2,520 10,340 |0,196| 0,244 | 0,0622
400 19,79 12,100 1,760 10,340 |0,145| 0,170 | 0,0434
460 19,27 11,580 1,240 10,340 | 0,107 | 0,120 | 0,0306
520 18,7 11,010 0,670 10,340 10,061 | 0,065 | 0,0165
580 18,25 10,560 0,220 10,340 0,021 | 0,021 | 0,0054
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Repeticao 1

Tara + Massada | X-inicial | Matéria
Tara(g) Amostra Amostra (b.u) seca (g)
7,24 58,22 50,98 0,7967 10,364
Tempo Repeticio R2
Massa (g) Massa do Massa de | Matéria X X RX
(min) | (produto+tara) | produto (g) dgua (g) | seca(g) | (b.u) | (bs.)

0 58,22 50,980 40,616 10,364 | 0,797 | 3,919 | 1,0000

5 57,67 50,430 40,066 10,364 | 0,794 |3,866| 0,9865
10 57,24 50,000 39,636 10,364 | 0,793 | 3,824 | 0,9759
15 56,59 49,350 38,986 10,364 | 0,790 | 3,762 | 0,9599
20 55,82 48,580 38,216 10,364 | 0,787 | 3,687 | 0,9409
25 54,95 47,710 37,346 10,364 | 0,783 | 3,603 | 0,9195
30 54,21 46,970 36,606 10,364 | 0,779 |3,532| 0,9013
40 52,99 45,750 35,386 10,364 | 0,773 |3,414| 0,8712
50 51,15 43,910 33,546 10,364 | 0,764 |3,237| 0,8259
60 50,02 42,780 32,416 10,364 | 0,758 | 3,128 | 0,7981
75 46,88 39,640 29,276 10,364 | 0,739 |2,825| 0,7208
90 44,93 37,690 27,326 10,364 | 0,725 |2,637| 0,6728
105 43,67 36,430 26,066 10,364 | 0,716 |2,515| 0,6418
120 42,33 35,090 24,726 10,364 | 0,705 | 2,386 | 0,6088
140 40,57 33,330 22,966 10,364 | 0,689 |2,216| 0,5654
160 38,79 31,550 21,186 10,364 | 0,671 |2,044| 0,5216
180 36,64 29,400 19,036 10,364 | 0,647 | 1,837 | 0,4687
205 34,52 27,280 16,916 10,364 | 0,620 |1,632| 0,4165
230 32,52 25,280 14,916 10,364 | 0,590 | 1,439 0,3672
255 30,62 23,380 13,016 10,364 | 0,557 | 1,256 0,3205
280 29,06 21,820 11,456 10,364 | 0,525 |1,105| 0,2821
310 27,2 19,960 9,596 10,364 | 0,481 |0,926| 0,2363
340 24,87 17,630 7,266 10,364 | 0,412 |0,701| 0,1789
370 22,5 15,260 4,896 10,364 | 0,321 |0,472| 0,1205
400 20,76 13,520 3,156 10,364 | 0,233 | 0,304 | 0,0777
460 19,53 12,290 1,926 10,364 | 0,157 | 0,186 | 0,0474
520 18,76 11,520 1,156 10,364 | 0,100 |0,112| 0,0285
580 18,15 10,910 0,546 10,364 | 0,050 | 0,053 | 0,0134
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AO9. Planilha utilizada para o célculo dos valores de RX para o residuo de acerola na
temperatura de 55 °C.

Repeticio 1

Tara + Massada | X-inicial | Matéria
Tara(g) Amostra Amostra (b.u) seca (g)
7,82 60,09 52,27 0,7967 10,626
Tempo Repeticao R1
Massa (g) Massa do Massa de | Matéria X X RX
(min) |(produto+tara)| produto (g) | Agua(g) | seca(g) | (b.u.) | (b.s.)

0 60,09 52,270 41,644 10,626 | 0,797 | 3,919 |1,0000

5 59,55 51,730 41,104 10,626 | 0,795 | 3,868 |0,9870
10 58,77 50,950 40,324 10,626 | 0,791 | 3,795 |0,9683
15 58,34 50,520 39,894 10,626 | 0,790 | 3,754 |0,9580
20 57,73 49,910 39,284 10,626 | 0,787 | 3,697 |0,9433
25 57,09 49,270 38,644 10,626 | 0,784 | 3,637 |0,9280
30 56,39 48,570 37,944 10,626 | 0,781 | 3,571 |0,9112
40 54,92 47,100 36,474 10,626 | 0,774 | 3,432 |0,8759
50 53,89 46,070 35,444 10,626 | 0,769 | 3,335 |0,8511
60 52,68 44,860 34,234 10,626 | 0,763 | 3,222 |0,8221
75 51,05 43,230 32,604 10,626 | 0,754 | 3,068 |0,7829
90 49,15 41,330 30,704 10,626 | 0,743 | 2,889 |0,7373
105 47,41 39,590 28,964 10,626 | 0,732 | 2,726 |0,6955
120 45,82 38,000 27,374 10,626 | 0,720 | 2,576 |0,6573
140 43,73 35,910 25,284 10,626 | 0,704 | 2,379 |0,6071
160 41,82 34,000 23,374 10,626 | 0,687 | 2,200 |0,5613
180 39,63 31,810 21,184 10,626 | 0,666 | 1,993 |0,5087
205 37,13 29,310 18,684 10,626 | 0,637 | 1,758 |0,4487
230 34,93 27,110 16,484 10,626 | 0,608 | 1,551 |0,3958
255 33,06 25,240 14,614 10,626 | 0,579 | 1,375 |0,3509
280 31,59 23,770 13,144 10,626 | 0,553 | 1,237 |0,3156
310 29,04 21,220 10,594 10,626 | 0,499 | 0,997 |0,2544
340 27,13 19,310 8,684 10,626 | 0,450 | 0,817 |0,2085
370 25,11 17,290 6,664 10,626 | 0,385 | 0,627 |0,1600
400 23,77 15,950 5,324 10,626 | 0,334 | 0,501 |0,1278
460 21,62 13,800 3,174 10,626 | 0,230 | 0,299 |0,0762
520 20,32 12,500 1,874 10,626 | 0,150 | 0,176 |0,0450
580 19,58 11,760 1,134 10,626 | 0,096 | 0,107 |0,0272
640 19,49 11,670 1,044 10,626 | 0,089 | 0,098 |0,0251
700 19,49 11,670 1,044 10,626 | 0,089 | 0,098 |0,0251
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Repeticao 2
Tara + Massa da X-inicial | Matéria
Tara(g) Amostra Amostra (b.u) seca (g)
7,83 60,19 52,36 0,7967 10,645
Tempo Repeticio R1
Massa (g) Massa do Massa de | Matéria X X RX
(min) | (produto+tara)| produto (g) agua (g) seca (g) (b.u.)| (b.s.)
0 60,19 52,360 41,715 10,645 10,797|3,919| 1,0000
5 59,72 51,890 41,245 10,645 |0,795|3,875| 0,9887
10 59,12 51,290 40,645 10,645 [0,7923,818 | 0,9743
15 58,67 50,840 40,195 10,645 10,791 3,776 | 0,9636
20 58,13 50,300 39,655 10,645 0,788 3,725| 0,9506
25 57,40 49,570 38,925 10,645 [0,785]3,657| 0,9331
30 56,73 48,900 38,255 10,645 |0,782|3,594 | 0,9171
40 55,24 47,410 36,765 10,645 |0,775] 3,454 | 0,8813
50 53,93 46,100 35,455 10,645 0,769 3,331 | 0,8499
60 52,46 44,630 33,985 10,645 |0,761|3,193 | 0,8147
75 50,59 42,760 32,115 10,645 |0,751|3,017 | 0,7699
90 49,27 41,440 30,795 10,645 |0,743|2,893 | 0,7382
105 47,61 39,780 29,135 10,645 10,732|2,737| 0,6984
120 46,34 38,510 27,865 10,645 |0,724|2,618 | 0,6680
140 44,24 36,410 25,765 10,645 10,708 |2,420| 0,6176
160 42,50 34,670 24,025 10,645 [0,693|2,257| 0,5759
180 40,69 32,860 22,215 10,645 |0,676|2,087| 0,5325
205 38,46 30,630 19,985 10,645 [0,652|1,877| 0,4791
230 36,71 28,880 18,235 10,645 |0,631|1,713| 0,4371
255 34,56 26,730 16,085 10,645 10,602 | 1,511 0,3856
280 32,44 24,610 13,965 10,645 |0,567|1,312| 0,3348
310 30,19 22,360 11,715 10,645 0,524 1,101 | 0,2808
340 27,47 19,640 8,995 10,645 0,458 {0,845 | 0,2156
370 25,79 17,960 7,315 10,645 |0,407|0,687 | 0,1754
400 24,25 16,420 5,775 10,645 10,352|0,543| 0,1384
460 21,5 13,670 3,025 10,645 |0,221]0,284 | 0,0725
520 20,08 12,250 1,605 10,645 |0,131]0,151| 0,0385
580 19,51 11,680 1,035 10,645 [0,089]0,097 | 0,0248
640 19,33 11,500 0,855 10,645 |0,074]0,080| 0,0205
700 19,29 11,460 0,815 10,645 [0,071]0,077| 0,0195
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Repeticao 3
Tara + Massada | X-inicial | Matéria
Tara(g) Amostra Amostra (b.u) seca (g)
7,96 60,5 52,54 0,7967 10,681
Tempo Repeticio R2
Massa (g) Massa do Massa de | Matéria X X RX
(min) |(produto+tara)| produto (g) | Agua (g) seca (g) |(b.u.)| (bs.)
0 60,5 52,540 41,859 10,681 0,797 (3,919 1,0000
5 60,48 52,520 41,839 10,681 0,797 13,917 0,9995
10 60,03 52,070 41,389 10,681 [0,795|3,875| 10,9888
15 59,6 51,640 40,959 10,681 0,793 13,835| 0,9785
20 59,08 51,120 40,439 10,681 |0,791(3,786| 0,9661
25 58,47 50,510 39,829 10,681 |0,789(3,729| 09515
30 57,78 49,820 39,139 10,681 0,786 (3,664 | 0,9350
40 56,6 48,640 37,959 10,681 |0,7803,554| 10,9068
50 55,5 47,540 36,859 10,681 |0,775(3,451| 0,8806
60 54,14 46,180 35,499 10,681 (0,769 3,323 | 0,8481
75 52,47 44,510 33,829 10,681 0,760 3,167| 0,8082
90 50,71 42,750 32,069 10,681 |0,750(3,002| 0,7661
105 48,64 40,680 29,999 10,681 [0,737|2,808| 0,7167
120 47,02 39,060 28,379 10,681 |0,727(2,657| 0,6780
140 44,78 36,820 26,139 10,681 |0,710(2,447| 0,6245
160 42,26 34,300 23,619 10,681 0,689 (2,211| 0,5642
180 40,71 32,750 22,069 10,681 |0,674(2,066| 0,5272
205 37,75 29,790 19,109 10,681 |0,641|1,789| 0,4565
230 35,47 27,510 16,829 10,681 |[0,612|1,576| 0,4020
255 33,27 25,310 14,629 10,681 0,578 (1,370 | 0,3495
280 31,36 23,400 12,719 10,681 0,544 11,191| 0,3038
310 28 20,040 9,359 10,681 |0,467(0,876| 0,2236
340 26,22 18,260 7,579 10,681 |0,415(0,710| 0,1811
370 24,26 16,300 5,619 10,681 [0,345]0,526| 0,1342
400 22,87 14,910 4,229 10,681 [0,28410,396| 0,1010
460 21,12 13,160 2,479 10,681 |0,188(0,232| 0,0592
520 20,17 12,210 1,529 10,681 |0,125(0,143| 0,0365
580 19,46 11,500 0,819 10,681 |0,071(0,077| 0,0196
640 19,31 11,350 0,669 10,681 [0,059]0,063| 0,0160
700 19,25 11,290 0,609 10,681 |0,05410,057| 0,0145

107




Apéndices

Al. Cinética de secagem de residuo de polpa de goiaba utilizando o
modelo de Henderson e Pabis nas temperaturas: 50 (a), 55 (b) e
60°C(c). Na figura (d) temos as trés curvas da cinética de secagem em
um unico sistema de eixos.

1,04 ) 1.2
0.8
0,9
0,6
- - -
2 206
0,4
0.2 0.3
T
" 300 400 0 800 0,0
( 2 600 ¢ 0 100 200 300 400 500 600
t (min) t (min)
(a) (b)
P |
] — SO
-— SS9
— OO
0,9 0,91
Z0.6 Z0,64
0,3 0,31
B -
0,0 e et 0,0 -
0 100 200 300 400 500 0 200 400 600 800
t (min) t (min)

(c) (d)

A2. Cinética de secagem de residuo de polpa de goiaba
utilizando o modelo de Lewis nas temperaturas: 50 (a), 55

(b) e 60°C(c). Na figura (d) temos as trés curvas da
cinética de secagem em um unico sistema de eixos.
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BA. Cinética de secagem de residuo de polpa de goiaba utilizando o
modelo de Silva et alli nas temperaturas: 50 (a), 55 (b) e 60°C(c). Na

108



Apéndices

figura (d) temos as trés curvas da cinética de secagem em um tunico
sistema de eixos.
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APENDICE B

(Fichas de andlise sensorial)
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B1. Ficha para anélise de aceitacdo geral e intengdo de compra do biscoito tipo sequilho.

Nome: Idade...........

Vocé estd recebendo 4(quatro) amostras de biscoitos tipo sequilho adicionado de residuo de
polpa de fruta. Prove as amostras e diga o quando vocé gostou ou desgostou de acordo com
a escala para cada atributo:

1. Desgostei muitissimo

2. Desgostei muito

3. Desgostei regularmente

4. Desgostei ligeiramente

5. Nio gostei/ Nem desgostei
6. Gostei ligeiramente

7. Gostei regulamente

8. Gostei muito

9. Gostei muitissimo

Amostras Atributos
Cor Aroma Textura Sabor Impressao Global
340
592
495
301

Finalmente, indique, utilizando a escala abaixo qual sua atitude se encontrasse as amostras
a venda.

1. Certamente ndo compraria

2. Provavelmente ndo compraria

3. Talvez comprasse/ talvez ndo comprasse
4. Provavelmente compraria

5. Certamente compraria

Amostras Inten¢cdo de Compra
340
592
495
301
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B2. Ficha de perfil do Consumidor

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA AGRICOLA

Nome:

Ol4, antes de fazer a andlise sensorial gostaria que respondesse o questiondrio a

seguir

1. Genro:
() Masculino
( ) Feminino

2. Idade:
() 18 anos ou menos
()19 a?24 anos
( )25 a30anos
( )31 a 35 anos
( ) Mais de 35 anos

3. Grau de escolaridade:
( ) Ensino fundamental
( ) Ensino médio
( ) Ensino superior
() Pés-graduacao

4. Vocé prefere biscoitos:
( ) Salgados
( ) Doces

5. Com que frequéncia consome
biscoitos?
() 1 a2 vezes por semana
( )3 a4 vezes por semana
()5 vezes ou mais

6. Vocé consome biscoitos doces
com:

() Leite

() Café

() Refrigerante

() Outros.

Qual?

( ) Casa

() Lanchonetes/ restaurantes
( ) Viagens

( ) Outros.

Qual?

8. Vocé costuma consumir
alimentos ricos em fibras?
() Sim
( ) Nao

9. Com que frequéncia?
( ) 1 a2 vezes por semana
( )3 a4 vezes por semana
( ) 5 vezes ou mais

10. Vocé acha importante
consumir alimentos ricos em
fibras?
( ) Sim. Por qué?

7. Local onde consome biscoito
doce:

( ) Nao

11. Vocé ja consumiu biscoitos
ricos em fibras?
() Sim
( ) Nao

12. Vocé sabe os beneficios do
consumo de fibras?
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B3. Termo de consentimento livre e esclarecido

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
HUAC - Hospital Universitario Alcides Carneiro

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

ESTUDO: AVALIACAO DA SECAGEM DE RESIDUO DE FRUTAS TROPICAIS PARA
OBTENCAO DE FARINHA E ADICAO EM BISCOITOS TIPO SEQUILHO

Vocé estd sendo convidado (a) a participar do projeto de pesquisa acima citado. O
documento abaixo contém todas as informacdes necessdrias sobre a pesquisa que
estamos fazendo. Sua colaboragdo neste estudo serd de muita importdncia para nos,

mas se desistir a qualquer momento, isso ndo causard nenhum prejuizo a vocé.

Eu, (inserir o nome, profissdo, residente e domiciliado na .................. , portador da Cédula de identidade,
RG o, , e inscrito no CPF/MF.......... nascido(a) em / / , abaixo
assinado(a), concordo de livre e espontinea vontade em participar como voluntirio(a) do “AVALIACAO
DA SECAGEM DE RESIDUO DE FRUTAS TROPICAIS PARA OBTENCAO DE FARINHA E ADICAO
EM BISCOITOS TIPO SEQUILHO”. Tendo como objetivo avaliar sensorialmente biscoitos do tipo
sequilho adicionado de farinha de residuo de polpa de fruta, contendo amido de mandioca, ovo, agticar e
margarina. Declaro que obtive todas as informagdes necessdrias, bem como todos os eventuais
esclarecimentos quanto as dividas por mim apresentadas.

Estou ciente que:

I O estudo se faz necessdrio para que seja avaliada a preferéncia do provador, quanto as melhores
formulacdes de biscoitos com adi¢do de “farinha” do residuo de polpa de fruta.

10 Tenho consciéncia, das possiveis alergias, intolerancias ou alteracdes metabdlicas que poderdo
ser causadas pelo produto, caso seja intolerante a lactose, e/ou caso seja diabético.

11I) Essa(s) coleta(s) serdo feitas apenas para este estudo, com resguardo da identidade do provador.

V) Tenho a liberdade de desistir ou de interromper a colaboracdo neste estudo no momento em que
desejar, sem necessidade de qualquer explicacio;

V) A desisténcia ndo causard nenhum prejuizo a minha saide ou bem-estar fisico. Ndo vird

interferir no atendimento ou tratamento médico.

VI) Os resultados obtidos durante este ensaio serdo mantidos em sigilo, mas
concordo que sejam divulgados em publicacdes cientificas, desde que meus
dados pessoais ndo sejam mencionados;

VII) Caso eu desejar, poderei pessoalmente tomar conhecimento dos resultados, ao
final desta pesquisa.

() Desejo conhecer os resultados desta pesquisa.
() Nao desejo conhecer os resultados desta pesquisa.

IX)  Observacdes Complementares.

X) Caso me sinta prejudicado (a) por participar desta pesquisa, poderei recorrer ao
CEP/HUAC, do Comité de FEtica em Pesquisas em Seres Humanos do Hospital
Universitdrio Alcides Carneiro, ao Conselho Regional de Medicina da Paraiba e a
Delegacia Regional de Campina Grande.
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Campina Grande, de de 2014
Testemunha 1 :
Nome / RG / Telefone
Testemunha 2 :
Nome / RG / Telefone

Responsavel pelo Projeto: Jarderlany Sousa Nunes

Endereco do Pesquisador Responsavel: Rua: Frei Caneca, 82, Bairro Centro.
Campina Grande — PB.

Telefone para contato: (88)9976-0257

Endereco do CEP Responsavel: Rua: Dr. Carlos Chagas, S/N, Sdo José. Campina
Grande — PB.

Telefone do CEP Responsavel: (83) 2101-5545.
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APENDICE C

(Graficos de analise sensorial)
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C1. Gréficos do perfil dos consumidores.

Sexo

® Masculino

m Feminino

Idade

6%

/)
¥

® 18 ou menos
m19a24
m25a30
m31a3s

® Mais de 35

Escolaridade

/.

® Ensino Fundmental
® Ensino medio
= Ensino superior

m Pés-gradugdo
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Tipos de Biscoitos

®m Doce
m Salgado
m0s2

Frequécia de Consumo

m 1 a2 vezes por
semana

m 3 a4 vezes por
semana

5 vezes ou mais por
semana
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