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RESUMO

Dada a enorme gama de biodiversidade nativa presente na Amazonia, é possivel
enriquecer produtos amplamente consumidos na regido com produtos e
subprodutos nativos, a exemplo de, superfrutas como o camu-camu [Myrciaria
dubia (Kunth) McVaugh], que tem propriedades organolépticas, funcionais e
agroindustriais desejaveis. Produtos a base do aproveitamento integral de
vegetais nativos podem contribuir com a qualidade nutricional e a seguranca
alimentar regional, desde que atendam as normas reguladoras. Desta forma,
objetivou-se formular farinhas de mandioca (Manihot esculenta Crantz)
enriquecidas com protétipos de farinha de frutos e residuos de camu-camu,
gerados na produc¢éao de polpa e suco, visando obtencéo de alimento enriquecido
e estavel, que possa ser consumido de diferentes formas. Os camu-camu
utilizados neste experimento foram coletados manualmente em marco de 2018,
em uma area natural as margens do Lago da Morena, no municipio de Canta,
Roraima, Brasil. Os frutos foram acondicionados em sacos plasticos e dispostos
em caixas de isopor, cobertos com gelo e transportados para o laboratorio de
Pés-colheita e Agroindustrializacdo da Embrapa Roraima. Ultilizou-se
delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial duplo
(3 matérias-primas x 5 concentragdes em farinha de mandioca d’agua),
totalizando 15 tratamentos. Os dados foram validados estatisticamente por meio
de andlise de variancia (0,05). Verificou-se efeito significativo nas interacées da
maioria das variaveis estudadas. Os protétipos de farinhas de camu-camu
desidratados sdo acidos, baixo conteddo de agua, com tonalidade amarela e
laranja, textura farinacea e consideraveis teores de sélidos solaveis e acidos
citrico e ascorbico. A farinha de mandioca d’agua quando enriquecida com os
protétipos de farinhas de camu-camu, apresenta incremento significativo (0,05)
na cor, teor de sélidos totais e soluveis, além de acidos antioxidantes, como o
ascorbico e citrico. Acredita-se que, os protétipos de farinhas de camu-camu aqui
avaliados tém potencial para contribuir com o enriquecimento de outras farinhas
e alimentos com boa aceitacéo local, regional e internacional.

Palavras-chave: reaproveitamento integral, sustentabilidade, fruta nativa,
farinha fortificada, seguranca alimentar, alimento funcional.

ABSTRACT

Given the enormous range of biodiversity present in the Amazon, it is possible to
enrich products widely consumed in the region with native products and by-
products, considered super-fruits such as camu-camu [Myrciaria dubia (Kunth)
McVaugh]. Such fruits have desirable organoleptic, functional and agro-industrial
properties. Products based on the full use of native plants can contribute to
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nutritional quality and regional food security, if they meet regulatory standards.
Thus, the objective was to formulate cassava (Manihot esculenta Crantz) flour
enriched with fruit flour prototypes and camu-camu residues, generated in the
production of pulp and juice, in order to obtain enriched and stable food that can
be consumed in different ways. The camu-camu used in this experiment was
collected manually in March 2018, in a natural area on the shores of Lake
Morena, in the municipality of Canta, Roraima, Brazil. The fruits were packed in
plastic bags and arranged in Styrofoam boxes, covered with ice, and transported
to the Post-harvest and Agroindustrialization laboratory at Embrapa Roraima.
The experimental design used was completely randomized, in a double factorial
scheme (3 raw materials x 5 concentrations in cassava flour and water), totaling
15 treatments. The data was statistically validated using analysis of variance
(0,05). There was a significant effect on the interactions of most of the studied
variables. The prototypes of dehydrated camu-camu flours are acidic, low in
water, with a yellow and orange hue, floury texture and considerable contents of
soluble solids and citric and ascorbic acids. Cassava flour, when enriched with
camu-camu flour prototypes, shows a significant increase (0,05) in color, total
and soluble solids content, as well as antioxidant acids, such as ascorbic and
citric acids. It is believed that the prototypes of camu-camu flour evaluated here
have the potential to contribute to the enrichment of other flours and foods with
good local, regional and international acceptance.

Keywords: integral reuse, sustainability, native fruit, fortified flour, food security,
functional food.

1 INTRODUCAO

A privacdo e falta de acesso aos alimentos é um problema
socioeconémico e nutricional que atinge cerca de 828 milhdes de pessoas em
todo o mundo na atualidade (FAO, 2022). Em uma escala global alarmante, a
fome no mundo tem sido apontada como principal entrave e desafio para o
desenvolvimento sustentavel das nagdes, colocada como um dos objetivos
centrais a “fome zero e agricultura sustentavel”, até 2030.

Dietas de baixa qualidade nutricional sédo o principal fator de risco para a
carga global de doencas e estdo intrinsecamente relacionadas com impactos
antropicos nas mudancas climaticas e perda de biodiversidade aceleradas nas
tltimas décadas (BURIGO; PORTO, 2021). Em suas nuances e subdivisdes, a
fome, compreendida como “uma sensagao desconfortavel ou dolorosa causada

pelo consumo insuficiente de calorias” (FAO, 2022), abrange também a
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subalimentacdo, a ma nutricdo, e os diferentes graus de inseguranca alimentar
(BEZERRA et al., 2020).

Embora seja um consenso que a fome precisa ser combatida e
erradicada, seus atuais indices no cenario mundial sédo cada vez mais graves e
alarmantes. Em relatdrio sobre a situacdo da seguranca alimentar e nutricional
(FAO, 2022), a Organizagdo das Nacdes Unidas (ONU), em parceria com
importantes instituicbes mundiais, indica o aumento de 150 milhdes de pessoas
afetadas pela fome, entre os anos de 2019 e 2021, situacdo complexificada e
agravada em decorréncia da pandemia mundial de COVID-19.

Esse contexto é ainda mais preocupante no cendrio brasileiro, com o
retorno do pais ao mapa da fome da ONU (MACHADO; FRANCA; RANGEL,
2021; OLIVEIRA, 2022). As regides Norte e Nordeste sdo as mais afetadas,
apresentando os maiores indices e fome e risco de fome no Brasil (SILVA et al.,
2020). Esses elementos indicam a urgente necessidade de formulacdo e
execucao de politicas publicas sustentaveis para o efetivo combate a fome.

Nesse sentido, a comunidade cientifica investiga o uso de tecnologias que
auxiliem diretamente na garantia da seguranca alimentar, apontando o combate
as vulnerabilidades econdmicas, com o desenvolvimento da economia popular e
a producao agroecoldgica integrada como alternativas ao desenvolvimento
socioeconémico (NACHTIGALL, 2019).

Além de tais tecnologias sociais, dentre possiveis solucdes e estratégias,
também se destacam inovacgdes biotecnolégicas que atuam no enfrentamento a
fome (GRASSI NETO, 2013; BARBA; SANTOS, 2020), incluindo o
desenvolvimento de alimentos alternativos, através do processamento de
residuos que seriam convencionalmente descartados (SHIRAHIGUE;
CECCATO-ANTONINI, 2020). Mais do que os diversificados componentes
nutricionais, os produtos resultantes do processamento indicam beneficios a
saude, incluindo o aumento do valor nutricional ingerido e, consequentemente,
a prevencdo a doengas crbnicas ndo transmissiveis para qguem 0S consome
(BRENNAN, 2006).
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Na categoria do processamento minimo dos alimentos, encontra-se a
producédo de po alimenticio, alimento farinaceo ou a farinha. A Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) identifica as farinhas como “produtos obtidos
de partes comestiveis de uma ou mais espécies de cereais, leguminosas, frutos,
sementes, tubérculos e rizomas por moagem e/ou outros processos tecnologicos
considerados seguros para produg¢ao de alimentos”. Segundo o mesmo 6rgéo, a
umidade maxima que o produto deve ter para ser considerado farinha € de 15,0%
(g 100 g') (BRASIL, 2005).

Os tipos de farinhas de mandioca podem ser divididos em grupos,
conforme a classificagédo de Alvares, Miqueloni e Negreiros (2016). Os grupos
Sd0: grupo seca, grupo bijusada e grupo d’agua. O grupo d’agua, mais aceito
pela populacdo roraimense, € produto predominantemente fermentado, obtido
das raizes de mandiocas sadias, maceradas, descascadas, trituradas ou
moidas, prensadas, desmembradas, peneiradas e secas a temperatura
adequada, podendo ser novamente peneiradas.

Dada a enorme gama de biodiversidade nativa presente na Amazonia,
acredita-se que € possivel enriquecer produtos amplamente consumidos na
regido com produtos e subprodutos nativos, a exemplo de super frutas como o
camu-camu que tem propriedades organolépticas, funcionais e agroindustriais
desejaveis. Produtos a base do aproveitamento integral de vegetais nativos
podem contribuir com a qualidade nutricional e a seguranca alimentar regional,
desde que atendam as normas reguladoras.

Desta forma, objetivou-se formular farinhas de mandioca enriquecidas
com protétipos de farinha de frutos e residuos de camu-camu, gerados na
producéo de polpa e suco, visando obtengdo de alimento enriquecido e estavel,

gue possa ser consumido de diferentes formas.

2 MATERIAIS E METODOS
Os camu-camu utilizados neste experimento foram coletados
manualmente em margo de 2018, em estadio maturo, de plantas adultas nativas,

com aproximadamente 13 anos, em boas condic¢des fisiologicas, em uma area
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natural as margens do Lago da Morena, no municipio de Canta, Roraima
(coordenadas geograficas de referéncia 02°27'45" N e 60°50'14" W, com 60 m
de altitude).

O lote de frutos foi acondicionado em sacos plasticos e disposto em caixas
de isopor, cobertos com gelo, e transportado para o laboratério de Pés-colheita
e Agroindustrializacdo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa Roraima), em Boa Vista, Roraima (coordenadas geogréaficas de
referéncia 2°45'23” N; 60°43’52” W), onde se procederam a recepgao, triagem,
higienizacado, sanitizacao, beneficiamento, processamento e caracterizacao dos
frutos.

Os frutos foram recebidos e triados em sala climatizada (20 °C), onde foi
possivel realizar a selecdo e retirada de frutos com injarias mecanicas.
Posteriormente, procedeu-se a higienizacdo dos frutos com agua potavel e
sanitizacdo utilizando hipoclorito de sddio (NaClO) a 0,02%, por 10 minutos,
seguindo as recomendacdes da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria
(ANVISA, 2004). Em seguida, os frutos foram enxaguados com agua potavel e
dispostos em bandeja forrada com papel toalha.

Em seguida, procedeu-se a despolpa mecanizada dos frutos utilizando
despolpadeira elétrica, marca Bonina, modelo compacta, com 1 cv de poténcia,
tela de 1 mm, inserindo aproximadamente 2,5 kg de frutos frescos
(integralmente, sem diluicées) no tubo coletor, e processando até o ponto de ndo
triturar/raspar as sementes. Posteriormente, 0s residuos gerados nha
despolpadeira foram coletados em bandejas de plastico.

Para simulagéo da producédo do suco caseiro utilizou-se a recomendacao
da Embrapa Roraima, de 300 g de frutos para 1000 mL de agua potavel. No
experimento utilizou-se agua deionizada. Utilizou-se um liquidificador elétrico,
marca Arno, modelo optimix plus, com 550 W de poténcia. No processamento,
usou-se a fungao “pulsar” por cinco vezes, de modo que, a polpa extravasa-se e
a casca fosse triturada grosseiramente, evitando-se triturar as sementes. O suco
foi filtrado em peneira de plastico de 0,5 mm. Posteriormente, coletaram-se 0s

residuos do processamento.
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Visando obter a farinha de camu-camu, ambos os residuos gerados na
producéo de polpa e suco foram desidratados em estufa elétrica convencional,
com circulagéo e renovacao de ar quente, graduada na faixa de 60 °C, até peso
constante. Neste momento, também se desidrataram frutos inteiros, para servir
de comparacdo, na mesma condi¢cdo de ensaio. Posteriormente, as amostras
foram processadas em liquidificador elétrico, objetivando-se uma textura
farinacea uniforme.

Em pose dos protétipos de farinhas de camu-camu desidratados, iniciou-
se a adicao crescente (0; 5; 25; 50; 100) dos protétipos em farinha de mandioca
d’agua (tipo 1), visando enriquecé-las. Conforme a informacao disponibilizada
pelo fornecedor, a farinha de mandioca d’agua tem granulometria média, baixa
acidez e cor amarela, uma das mais populares de Roraima, estando presente
em diversas receitas locais. Para fins de garantias sanitarias, todas as farinhas
de mandiocas utilizadas neste experimento eram autorizadas e com selo de
garantia de qualidade. As farinhas de mandioca d’agua foram adquiridas no
comercio local.

No laboratorio de Pds-colheita e Agroindustrializacdo da Embrapa
Roraima, foram avaliados quanto aos parametros de umidade, sélidos toais,
luminosidade, cromaticidade, angulo hue, sélidos soluveis, acidez titulavel, pH e
acido ascorbico.

A umidade foi determinada em estufa com circulacéo e renovacéao de ar
quente, graduada na faixa de 105 °C (BRASIL, 2005). Os sélidos totais foram
calculados por diferenga entre a umidade encontrada. Os valores de umidade e
solidos totais foram expressos em porcentagem.

A coloragéo das amostras [luminosidade (L*), cromaticidade (C*) e angulo
hue (h°)] foi mensurada pela leitura direta utilizando colorimetro digital, com
resultados expressos no sistema CIE L* a* b*. Os valores de L* (luminosidade),
a* (componente vermelho-verde) e b* (componente amarelo-azul) foram obtidos
diretamente do colorimetro e utilizados para calculo do angulo hue [h° = arctan

b*/a*] e cromaticidade [C* = (a*2+b*2)Y%]

CUADERNOS DE EDUCACION Y DESARROLLO, Portugal, v.16, n.1, p. 488-511, 2024




CUADERNOS DE

EDUCACION

Y DESARROLLO

Europub European Publications ISSN: 1989-41565

As determinacdes foram realizadas em sala climatizada (25+1 °C), e os
dados, quando necessario, corrigidos a 25 °C. Utilizaram-se as metodologias do
Instituto Adolf Lutz (IAL, 2008) para AT, SS e pH. Os sdlidos soluveis das polpas
foram determinados a partir do sumo filtrado das amostras maceradas,
utilizando-se um refratdmetro digital, previamente calibrado com &gua
deionizada. Para determinar a acidez titulavel, expressa em g de &cido citrico,
utilizou indicador fenolftaleina a 1% e solugdo de NaOH 0,1 N.

Para determinacdo de pH utilizou-se potencidmetro digital, com as
mensuracdes realizadas em extrato homogéneo da diluicdo de 10 gramas de
amostra em 100 mL de &gua deionizada (1:10 m/v). A homogeneizacdo das
amostras foi realizada com auxilio de liquidificador industrial, em poténcia leve,
por aproximadamente, 60 segundos por amostra. Para calibracdo do
potencidometro, utilizaram-se solucdes tampdes de pH 4,0 e 7,0. O conteudo de
acido ascorbico foi determinado pelo método de Ranganna (1986), sendo os
resultados expressos em mg de acido ascérbico de 100 mL de amostra™.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em
esquema fatorial (3 x 5), com 15 tratamentos. Um fator estudado foi a matéria-
prima, contendo trés niveis (fruto inteiro, residuo da producéo de polpa e residuo
da producéo de suco). O outro fator estudado foi a concentracéo adicionada dos
protétipos de farinhas de camu-camu em farinha de mandioca d’agua (0; 5; 25;
50 e 100%). Todas as analises foram realizadas com quatro repeticoes.

Os dados foram tabulados em planilha digital. Posteriormente, foram
submetidos aos testes de normalidade e homogeneidade, sendo validados
estatisticamente por meio de andlise de variancia (0,05). Quando significativos
(0,05), os dados qualitativos foram comparados pelo teste Tukey (0,05) e os
dados quantitativos por meio de regressao (0,05) linear e polinomial. Foram
montadas matrizes de correlacdes lineares (0,05) paras as combinacdes, duas
a duas, entre as variaveis estudadas, avaliando seus coeficientes de correlagéo.
As analises e plotagem das figuras foram realizadas no ambiente R 4. 2. 2 (R
CORE TEAM, 2022).
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Verificou-se efeito significativo na interacdo dupla (matéria-prima *
concentracdo) em umidade (p = 0,0009), sdlidos totais (p = 0,0009), soélidos
soluveis (p = 0,0001), acidez titulavel (p = 0,0001), pH (p = 0,0001), luminosidade
(p = 0,0001), angulo hue (p = 0,0001) e acido ascorbico (p = 0,0001). A variavel
cromaticidade teve efeito significativo apenas na fonte de variagdo concentracéo
(p = 0,0001).

Os valores de umidade dos protétipos avaliados variaram de 6,92% na
concentracdo 0% a 4,07% quando se avaliaram as concentracdes 100%,
indicando uma reducéao significativa a medida em que se adicionava as farinhas
de camu-camu a farinha de mandioca d’agua. Verificou-se que, os protétipos de
farinhas de camu-camu elaboradas com residuos gerados na producéo de suco
apresentaram os menores valores de umidade, quando adicionados a farinha de
mandioca d’agua. Os valores médios de umidade das concentragcbes de
prototipos de farinhas de camu-camu em farinha de mandioca d"agua estéo

apresentados na figura 1.

Figura 1 - Valores médios de umidade das concentracdes de prototipos de farinhas de camu-
camu em farinha de mandioca d’agua

mF ARP ORS
y = -0,0207x*** + 6,8751*** y =-0,0122x*** + 6,6965*** y =-0,0287x*** + 6,7696***
R2=0,8703 R2=0,5921 R? =0,8999

Umidade (%)
o = N w £ (6} o ~ (ee]
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Doses de farinha de camu-camu (%)
Fonte: autores, 2023.
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A umidade é um fator determinante na estabilidade e durabilidade da

7

farinha, sendo sua quantificacdo é crucial para determinar as condicbes de
armazenamento necessarias, evitando o crescimento de micro-organismos e a
deterioracdo do produto. A umidade excessiva pode contribuir para o
desenvolvimento de mofo, leveduras e bactérias, comprometendo a seguranca
alimentar (MAHAN; RAYMOND, 2018). Segundo Azevédo et al. (2014), farinhas
obtidas com residuos de camu-camu apresentam umidade média de 5,90%,
valor bem aproximado dos registrados nos protoétipos avaliados nesta pesquisa.

Em relacdo aos valores de umidade das concentracdes de farinha de
mandioca com farinha de camu-camu, notou-se que sao proXimo aos
encontrados na literatura técnico-cientifica para farinha de mandioca amarela,
com valores variando de 3,10 a 12,74% (DIAS; LEONEL, 2006; SOUZA et al.,
2008; ALVARES, MIQUELONI e NEGREIROS, 2016; NEVES et al., 2020).

Os solidos totais representam a concentracdo de substancias presentes
na farinha, incluindo nutrientes e compostos nao-nutricionais. A analise dos
sélidos totais permite avaliar a densidade nutricional do produto, contribuindo
para a compreensao de sua contribuicdo para a dieta. Além disso, essa analise
auxilia na padronizacéo do produto, assegurando consisténcia de qualidade.

Constatou-se que, os valores de sélidos totais dos protétipos avaliados
variaram de 95,36% na concentracdo 0% de camu-camu (100% farinha
mandioca d’agua) a 92,86% nas concentragdes de 100% de camu-camu,
indicando um incremento significativo a medida em que se adicionava as farinhas

de camu-camu a farinha de mandioca d’agua (Figura 2).
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Figura 2 - Valores médios de sélidos totais das concentracdes de protétipos de farinhas de
camu-camu em farinha de mandioca d"agua

HF ARP ORS
y = 0,0207x*** + 93,126*** y = 0,0123x*** + 93,296*** y = 0,0192x*** + 93,376***
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Os valores de solidos totais aqui registrados, assemelham-se aos
resultados de Azevédo et al. (2014), onde farinhas obtidas de residuos de camu-
camu apresentam teor de sélidos totais de 94,10%, que principalmente sao,
calcio, magnésio, potassio, sodio, bicarbonatos, cloretos e sulfatos (IAL, 2008).

Outro parametro fisico aferido foi a cor da farinha, por ser um atributo
sensorial e funcional de grande relevancia. Pigmentos naturais presentes nos
residuos agroindustriais podem conferir cores distintas as farinhas. A avaliacao
precisa da cor permite monitorar a uniformidade do produto e identificar
variacOes indesejadas que podem afetar sua aceitacao pelos consumidores.

Analisando a luminancia, constatou-se que, houve um decréscimo nos
valores de luminosidade, indicando que ao acrescentar as concentracdes de
farinha de camu-camu, obtém-se amostras mais escuras. Os valores de
luminosidade variaram de 83,83% na farinha de mandioca d'agua 42,82% nos

protétipos de farinhas de camu-camu (Figura 3).
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Figura 3 - Valores médios de luminosidade das concentracdes de protétipos de farinhas de
camu-camu em farinha de mandioca d’agua

mF ARP ®RS
y = -0,4378x*** + 71,691%** y = .0, 3618x*** + 72,021**  y = -0,3353x*** + 71,083+
R2=0,807 R2=0,6777 Rz =0,7073
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Fonte: autores, 2023.

Nota-se que, a farinha de camu-camu elaborada com frutos inteiros,
proporciona as amostras mais escuras, com menos luminancia, quando
adicionadas na farinha de mandioca. Os valores de luminosidade aqui
registrados para farinha de camu-camu séo inferiores aos resultados de Azevédo
et al. (2014), com L* variando de 58,90 a 65,30. A luminosidade das farinhas de
mandioca deste experimento € semelhante aos valores mencionados por Neves
et al. (2020), de 77,58 a 85,53 de L* em farinhas de mandioca comercializadas
em Belém, Par4, Brasil.

Ja para a variavel cromaticidade, constatou-se o efeito significativo na
fonte de variacdo concentragBes de farinha de camu-camu e nas matérias-
primas, isoladamente. Houve uma diminuicdo expressiva nos valores de
cromaticidade (44,76 a 22,40), indicando reducao da intensidade de cor vibrante,
ao acrescentar farinha de camu-camu na farinha de mandioca. Isto é normal,

devido a coloragao natural da farinha de camu-camu (Figura 4).
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Figura 4 - Valores médios de cromaticidade das concentraces de protétipos de farinhas de
camu-camu em farinha de mandioca d’agua
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y =-0,173x*** + 35,197***
R2 = 0,5026
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Fonte: autores, 2023.

Os valores de cromaticidade de farinha de mandioca aqui apresentados
sdo maiores que, 0s apresentados por Fernandes et al. (2013), com média de
31,69 de C* em farinhas de mandioca cultivada em Ourém, Para, Brasil,
indicando que as farinhas testadas sé&o tem coloragdo mais intensa.

Quando se comparou a cromaticidade entre a fonte de variagcdo de
matérias-primas de camu-camu, verificou-se que, a farinha obtida a partir do
residuo da producéo de suco apresenta mais cor intensa (29,74), possivelmente,
em funcéo do tipo de processamento, ao contetado de agua e concentracdo de
pigmentos contidos nas cascas, sementes e polpa (Figura 5).
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Figura 5 - Valores médios de cromaticidade das concentraces de protétipos de farinhas de
camu-camu em farinha de mandioca d'agua
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Fonte: autores, 2023.

Os valores de cromaticidade das farinhas de camu-camu, sdo bem
préximos aos destacados por Azevédo et al. (2015), variando de 26,00 a 27,20
em farinhas de camu-camu produzidas com residuos agroindustriais do
Amazonas, Brasil, corroborando a intensidade da cor das amostras. Vale
evidenciar que, apesar de ser farinhas obtidas por secagem quente, apresentam
valores de C* semelhantes aos registrados por Fujita et al. (2013), em polpas de
camu-camu processadas em liofilizador, tipo de desidratacdo em baixas
temperaturas e a vacuo, com média de 26,04 de cromaticidade.

Quanto a tonalidade (angulo hue), os protétipos de farinhas testados
neste experimento tém cor que varia do alaranjado ao amarelo, com valores
correspondentes de angulo hue entre 55,00 e 85,00°. Os valores médios de
angulo hue das concentracfes de prototipos de farinhas de camu-camu em

farinha de mandioca d'agua estdo apresentados na figura 6.
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Figura 6 - Valores médios de angulo hue das concentracdes de protétipos de farinhas de camu-
camu em farinha de mandioca d"agua
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Fonte: autores, 2023.

Verificou-se que, o acréscimo de farinhas de camu-camu em farinha de
mandioca reduz significativamente os valores de angulo hue, tornando os
protétipos de farinhas enriquecidas com aspecto mais alaranjado, caracteristico
das farinhas de camu-camu processadas em temperaturas elevadas. As farinhas
de mandioca amarela utilizadas neste experimento tinham cor semelhante a
citada por Neves et al. (2020), bem como, ressalta-se que, os protétipos de
farinhas de camu-camu testados apresentam tonalidade semelhante a registrada
por Azevédo et al. (2014).

JA na avaliacdo fisico-quimica de sélidos soluveis, o0s quais
desempenham papéis multiplos, incluindo influéncia no sabor, na cor e na textura
dos produtos alimenticios, também verificou-se o efeito positivo da adicdo na
concentracdo de protétipos de farinha de camu-camu em farinha de mandioca.
Apds o ensaio, evidenciou-se que, a adicdo das farinhas de camu-camu na
farinha de mandioca contribuiu positivamente na elevacéo dos teores de solidos
sollveis de todas as amostras testadas, agregando mais valor aos produtos e

tornando as farinhas mais “atraentes ao paladar” (Figura 7).
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Figura 7 - Valores médios de sélidos sollveis das concentracdes de prototipos de farinhas de
camu-camu em farinha de mandioca d’agua

mFI ARP ORS
y = 0,0203x*** + 0,291*** y =0,0379x + 0,0294*** y = 0,0114x*** + 0,3602***
R2=0,932 R2 =0,8604 R2=0,871
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Doses de farinha de camu-camu (%)
Fonte: autores, 2023.

A determinacdo destes teores € crucial para garantir que esses
compostos estejam em niveis aceitaveis, evitando alteracdes indesejadas e
contribuindo para o perfil sensorial desejado do produto. As amostras de farinhas
de mandioca d’agua apresentam baixos teores de soélidos soltveis (0,58 °Brix),
enguanto, os protoétipos de farinhas de camu-camu apontam valores de até 4,33
°Brix, indicando que, a medida em que se adiciona as farinhas de camu-camu
na farinha de mandioca d’agua, aumenta-se a teor de acUcares nas amostras.

N&o houve diferenca significativa de solidos sollUveis entre as matérias-
primas nas dosagens 0, 5, 25 e 50%, s6 sendo estatisticamente diferente na sua
forma pura (100%), onde destacaram-se as farinhas obtidas a partir do residuo
da producéo de polpa (RP), indicando que o processo de despolpamento direto,
sem diluicdo, evita o desperdicio de acucares da amostra, gerando um residuo
agroindustrial ricos em solidos soluveis.

Constatou-se efeito significativo em acidez titulavel na adicdo de farinha
de camu-camu na farinha de mandioca. As concentracdes de acido citrico dos
protétipos de farinhas de mandioca enriquecida com camu-camu variaram de
0,21 a 4,16 (meg NaOH 0,1 N 100 g). Ao adicionar farinha de camu-camu na

farinha de mandioca, observou-se um incremento significativo nos valores de
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acido citrico nas amostras. Os prototipos de farinhas elaboradas com frutos
inteiros, mostraram-se mais &cidas testadas. Os valores médios de acidez
titulavel das concentragdes de protétipos de farinhas de camu-camu em farinha

de mandioca d"agua estao apresentados na figura 8.

Figura 8 - Valores médios de acidez titulavel das concentra¢des de prototipos de farinhas de
camu-camu em farinha de mandioca d’agua

HF ARP ORS
y = 0,0388x*** + 0,2163** y = 0,0208x*** + 0,3*** y = 0,0179x*** + 0,2749***
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Fonte: autores, 2023.

A acidez determinada pela acidez titulavel, por sua vez, pode impactar
nas propriedades organolépticas do produto, alterando sabor e textura, bem
como influenciando na vida Util do produto, sendo necessario considerar seu
valor em relacdo a estabilidade do alimento. Os valores de acidez titulavel aqui
apresentados estdo dentro da faixa encontrada na literatura técnico-cientifica,
onde sdo encontrados valores entre 1,01 e 7,40 (meq NaOH 0,1 N 100 g%) em
farinhas de mandioca produzidas e comercializadas no Brasil (DIAS; LEONEL,
2006; SOUZA et al., 2008; ALVARES, MIQUELONI e NEGREIROS, 2016;
NEVES et al., 2020).

Ao avaliar o pH (atividade de ions de hidrogénio) dos protétipos de
farinhas de mandioca enriguecida com camu-camu, verificou-se que as amostras

sao levemente &cidas, com valores de pH variando de 3,4 a 4,5, indicando acidez
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moderada. Os valores meédios de pH das concentracbes de protétipos de
farinhas de camu-camu em farinha de mandioca d"4gua estdo apresentados na

figura 9.

Figura 9 - Valores médios de pH das concentracdes de protétipos de farinhas de camu-camu
em farinha de mandioca d"agua
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Fonte: autores, 2023.

Quando adicionamos farinha de residuos agroindustriais a farinha de
mandioca amarela, constatou-se que a composi¢cdo quimica dos residuos
influenciou diretamente no pH da mistura final (protoripo). Esses residuos
frequentemente contém compostos acidos ou alcalinos que podem modificar o
ambiente quimico do produto resultante.

No caso destes residuos agroindustriais ricos em acidos organicos, como
acido citrico, a adi¢éo desses residuos a farinha de mandioca tradicional pode
reduzir o pH da mistura devido & presenca desses acidos (AZEVEDO et al.,
2014). Verificou-se que, a interacdo entre os componentes presentes na farinha
de mandioca e nas farinhas de residuos agroindustriais influencia diretamente

no equilibrio do pH dos protoétipos.
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Analisando o teor de acido ascérbico das amostras, constatou-se que,
houve um acréscimo na concentracdo de acido ascorbico, indicando que, ao
acrescentar as concentracoes de farinha de camu-camu na farinha de mandioca
d’agua, obtém-se amostras enriquecidas. Os valores médios de acido ascorbico
da farinha de mandioca d"agua utilizada é de 12,25 mg 100 g amostra?, muito

hY

inferior a média geral de 389,30 mg de &cido ascérbico 100 g amostra’,

encontradas nos prototipos de farinhas de camu-camu (Figura 10).

Figura 10 - Valores médios de acido ascorbico das concentra¢des de prototipos de farinhas de
camu-camu em farinha de mandioca d"agua

HF ARP ORS
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Fonte: autores, 2023.

Os protétipos enriquecidos com farinhas de camu-camu elaborada a partir
de residuos beneficiados e frutos inteiros, continham valores de acido ascorbico
muito superior aos registrados na literatura cientifca, a exemplo dos estudos de
Azevédo et al. (2014) e Sousa (2016), onde encontraram-se valores entre 5,10
e 16,42 mg de acido ascérbico 100 g amostra.

Nota-se que, a farinha de camu-camu beneficiado elaborada com frutos
inteiros, proporciona as amostras com mais acido ascOrbico, seguidas das
amostras elaboradas com residuos da producdo de polpa. Os formulados

elaborados com o prototipo de residuo gerado na producdo de suco
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apresentaram 0s menores valores de acido ascérbico em todas as
concentragbes adicionadas a farinha de mandioca d’agua, possivelmente, por
ser um material mais processado, lixiviado, consequentemente, com menos
compostos bioativos e com maior degradabilidade.

Em sintese, pode-se afirmar que, a qualidade de farinhas de residuos
agroindustriais € uma demanda de relevancia crescente em diversas industrias
(SHIRAHIGUE; CECCATO-ANTONINI, 2020), a exemplo as do ramo de
alimentos, cosmético e biotecnologia. Demanda esta que, vém sendo motivadora
para conducéao de investigacdes e trabalhos regionais que, buscam evidenciar o
potencial de aproveitamento integral através do beneficiamento dos residuos de
processamento de espécies nativas, a exemplo de produtos de camu-camu
(SOUSA et al., 2015; SOUSA, 2016; GRIGIO et al., 2021).

A partir desta pesquisa, evidencia-se que, a avaliagdo técnica e cientifica
de parametros de qualidade agroindustrial, como, umidade, pH, acidez, sdélidos
totais, solidos soluveis e cor (luminosidade, cromaticidade e &ngulo hue) é crucial
para garantir a seguranca alimentar, a estabilidade e a aceitabilidade dos
produtos derivados. A aplicacdo de métodos analiticos confidveis, padronizados,
seguros e de baixo custo é essencial para respaldar a utilizacdo sustentavel
desses residuos na producédo de alimentos de qualidade.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os protétipos de farinhas de camu-camu desidratados séo acidos, baixo
contetdo de &gua, com tonalidade amarela e laranja, textura farindcea e
consideraveis teores de solidos sollveis e acidos citrico e ascorbico.

A farinha de mandioca d’agua quando enriquecida com os protétipos de
farinhas de camu-camu, apresenta incremento significativo (0,05) na cor, teor de
solidos totais e soluveis, além de &cidos antioxidantes, como o ascorbico e
citrico.

Existe correlac@o entre os parametros e a adicédo de protétipos de farinha

de camu-camu. Ao enriquecer a farinha de mandioca d’agua com protétipos de
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farinhas de camu-camu, ha uma tendéncia positiva de incremento de
propriedades organolépticas e funcionais desejaveis para a agroindustria.
Acredita-se que, os protétipos de farinhas de camu-camu aqui avaliados
tém potencial para contribuir com o enriquecimento de outras farinhas e
alimentos com boa aceitacao local, regional e internacional.
Testes futuros podem ser realizados para aprimorar a elaboragao, bem
como, a verificagcdo da aceitabilidade de produtos regionais a base dos prototipos

de farinhas de camu-camu e farinha de mandioca d’agua testados neste ensaio.
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