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Do ponto de Luz na Mente de Deus,
Flua luz as mentes dos homens;

Que a Luz des¢a a Terra.

Do ponto de Amor no Coragdo de Deus,
Flua amor aos coragdes dos homens;
Que o Cristo volte a Terra.

Do centro onde a Vontade de Deus é conhecida,
Guie o proposito as pequenas vontades dos homens.

O propésito que os Mestres conhecem e a que servem.
Do centro a que chamamos raga dos homens,
Cumpra-se o Plano de Amor e Luz

E mure-se a porta onde mora o mal,

E que a Luz, o Amor e o Poder
restabelecam o Plano de Deus na Terra.

(Alice A. Bailey)

a memoria de meus pais

Lazaro e Juraci Tavares
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RESUMO

CONCEICAO, Alzira da. Caracterizacio de constituintes nutricionais e
antinutricionais do residuo industrial de laranja (Citrus sinensis L.
Osbeck) cv. Hamlim submetido a diferentes tipos de secagens. Lavras:
UFLA, 1998. 145p (Dissertagdio — Mestrado em Ciéncia dos Alimentos)

O Brasil € o primeiro produtor mundial de frutas citricas, com mais de
75% transformadas em suco, principalmente pela indistria exportadora, possui
um mercado interno de consumo do suco natural em expansio, tendo uma fonte
potencial de residuos dessas frutas. Este trabalho objetivou caracterizar o residuo
industrial de laranja cv. Hamlim e conhecer teores de constituintes nutricionais
e antinutricionais presentes. Apds extragdo do suco em extratora industrial, o
residuo foi separado manualmente em duas fragSes: casca (flavedo e albedo) e
bagaco (sacos, vesiculas, membranas e sementes), que foram pesadas, trituradas,
e analisadas na matéria fresca e ap6s submetidas a trés tipos de secagens: a frio
pelo processo de liofilizag3o, a 45°C/24h em estufa com circulagio de ar ¢ sem
circulagdo de ar, moidas e analisadas. Os residuos, tanto a matéria fresca quanto
apds serem submetidas as secagens, apresentaram teores representativos de
vitamina C total e B-caroteno de trés a quatro vezes a necessidade diaria
recomendada, e destacam-se como excelentes fontes de magnésio, potassio,
ferro, calcio, fosforo e cobre, apresentando teores moderados apenas de
manganés e de zinco, além de constituirem excelentes fontes de fibras naturais,
ricas em pectinas. Os teores de 4cido oxalico e nitratos encontrados nos residuos
sdo considerados aceitdveis, com restrigio apenas quanto aos teores mais
elevados de fenélicos, ndo sendo aconselhdvel o consumo com muita freqiiéncia,
mas sem restri¢des quando misturados a outros alimentos ou in natura (fresco).
A fragdo casca destaca-se com menores teores de umidade, acidez tituldvel,
indice de escurecimento, e maiores teores de fibras dietéticas, vitaminas, cilcio,
manganés e fragdo nifext, além de menores perdas nas vitaminas devido as
secagens. O bagago apresentou maiores teores de proteina, extrato etéreo, 6leos
essenciais, fosforo, potdssio, cobre, nitratos e fendlicos. A liofiliza¢do destaca-
se proporcionando residuos com menores teores de umidade, acidez titulavel,
indice de escurecimento, maiores teores de vitaminas e fracdo nifext,
considerados atributos desejaveis. Ressalta-se que a secagem a 45°C em estufa,
sem circulagdo de ar, foi a que proporcionou maiores perdas de éleos essenciais.

* Orientador: Vénia Déa de Carvalho - UFLA



ABSTRACT

CONCEICAO, Alzira da. Characterization of the nutritional and
antinutritional constituints of the industry residues of oramge (Citrus
sinensis L. Osbeck) cv. Hamlim submitted at differents types of dryeds.
Lavras:UFLA, 1998.145p(Dissertation-Master Program in Food of Science)”

The Brasil is first productor worldwide of citrics fruits, with more than
75% this fruits was transformated in juice, mainly by exported industry, and
have potential source of over or fruits citrics residues. The purpose of this
work were study the chemical composition of industry residues of orange cv.
Hamlim, evaluable nevels of nutrients and anti-nutrients substances presents.
After extraction of juice in industry extractor, the residues were partiated in peel
(flavedo and albedo) and pulp (sacs, vesicules, membranes and seeds), triturated
and analysed in natura (fresh matter) and after submitted at three types of drieds:
at cold, by liofilization, at 45°C for 24 hours in oven with forced-air and without
forced-air, ground and evaluables. The experiments were randomized complete,
in factorial scheme (two residues fractions and three types dryeds). The
residues the fresh matter, the residues submitted at dryed showed nevels
significants of vitamin C, B-carotene, three-four more than Recommend Dairy
Necessairy and distinguished at excellent sources of magnesium, potassium,
iron, calcium, phosphorus and cupric, showed nevels half only than manganese
and zinc, moreover is excellent source naturals fibers, high in substances pectics.
Regarding of substances anti-nutrients studyed, the tripysin inhibitors were’not
detected in fresh matter and were’not evaluable in dryed matter; the nevels of
acid oxalic and nitrates were presents in acceptable amounts, with attention only
to higher nevels of fenolics, no recommend intake hight amounts or with more
frequence, however, without risks of health, if mixtured at others feeds, or
intaked fresh (in natura). The peel distinguished by less nevels humid, titrable
acidity, degree of color and high nevels of dietetics fibers, vitamins, calcium,
manganese, e fraction nifext, and reduced losses in vitamins due dryed. The pulp
showed high nevels of protein, ether extract, essenmtial oils, phosphorus,
potassium, cupric, nitrates and fendlics. The liofilization distinguished by
residues with less nevels of humid, titrable acidity, degree of colors and high
nevels of vitamins e fraction nifext, atributes desiderateds. The dryed in oven
without forced-air showed more losses in essential oils.

* Adviser: Vania Déa de Carvalho - UFLA

ii



1 INTRODUCAO

O Brasil ocupa o primeiro lugar no “ranking” mundial como produtor de
frutas citricas, e juntamente com os Estados Unidos, sdo os maiores
exportadores de sucos citricos. O Estado de S3o Paulo contribui com 80% da
produgdo nacional. Mais de 75% da produgio de frutas citricas no Brasil é
transformada em suco, ficando com um potencial muito grande de residuos, que
€ uma rica fonte alimentar ainda ndo devidamente explorada pelos brasileiros.

Na industria de sucos citricos, cerca de 45 a 50% em peso da laranja
processada sdo perdidos com a eliminagdo dos residuos, o que corresponde a
cerca de 25% dos solidos soliiveis totais existentes na laranja. Nos Estados
Unidos, quase que a totalidade de albedo de frutos citricos, subprodutos da
industrializa¢do de suco, sdo utilizados para obtencdo de pectinol comercial, e o
Oleo essencial da casca e da semente é utilizado nas indiistrias de cosmeéticos,
detergentes, perfumarias, etc. No Brasil, o residuo industrial de frutas citricas
tem sido aproveitado basicamente como polpa citrica peletizada, que desde o
inicio da década de 70, tem sido exportada quase que integralmente para a
Europa (em 95, 97% da produgio, e em 92, 93 e 94 mais de um milhdo de
toneladas/ano), sendo empregada como ingrediente de ragio para bovinos,
Carvalho (1995)'.

O efeito da polpa de laranja, subproduto da produgdo industrial do suco,
sobre pardmetros metabdlicos e nutricionais foi avaliado em trabalhos de
pesquisas nos quais foram demonstrados que uma maior ingestdo de polpa de
laranja proporciona aumento significativo da excrecdo fecal de gordura e de
nitrogénio, contribuindo, assim, para menor digestibilidade aparente de lipideos,

' CARVALHO, M.P. Citros. In: SIMPOSIO SOBRE NUTRICAO DE BOVINOS, 6,
1995, Piracicaba, Anais... Piracicaba: FEALQ, 1995, v.1, p.171-214.



redugdo dos valores plasmaticos de triglicerideos e lipideos totais e tendéncia a
redugdo de colesterolemia, Reyes (1993)2. Em comparagio com outros
materiais fibrosos, normalmente incorporados em alimentos, a polpa de laranja
contém elevado teor de fibra sohivel e foi concluido que a polpa de laranja pode
exercer controle sobre os niveis de agicares do sangue e conseqiientemente
sobre o diabetes.

Uma altemnativa que vem ganhando corpo desde o inicio da década de
setenta, consiste no aproveitamento de residuos (principalmente casca) de certas
frutas, como matéria-prima para a produgdo de alguns alimentos perfeitamente
passiveis de serem incluidos na alimentagio humana.

No Brasil, o potencial de consumo de suco de laranja natural (ndo
concentrado) ¢ cerca de 20 a 25 milhdes de caixas de 40,8Kg e a tendéncia é
aumentar, j& que o interesse do mercado intemo pelo suco natural, pronto para o
consumo, tem crescido significativamente, refletindo-se nas vendas de maquinas
extratoras de suco para supermercados, padarias e estabelecimentos afins, que
tiveram  aumentos bastante significativos, chegando a 70%, segundo
Informativo SBF (1998)°. Portanto, ha uma demanda consideravel desses
residuos descartados no lixo em varios estabelecimentos. Uma fonte natural que
poderia ser transformada em alimento para a populagio desnutrida, carente,

2 REYES, F.; REIS, MAAB.; AREAS, M.A. Polpa de laranja: efeitos sobre o
metabolismo lipidico e parimetros nutricionais em ratos Whistar. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA E TECNOLOGIA DOS
ALIMENTOS, 15, 1996, Pocos de Caldas, Resumos... Pocos de Caldas: SBCTA,
1996. P.135.

3 SOCIEDADE BRASILEIRA DE FRUTICULTURA. O mercado de suco natural de
laranja cresce no pais. Informativo SBF, Brasilia, v.17, n.2, junho, 1998.



mal-alimentada, contribuindo, essa forma, com um alimento nutritivo e barato,
e também com a saude na prevengdo de doencas.

Em um estudo sobre a utilizagdo de excedentes de comercializagio da
CEASA em Campinas, para implementagio da merenda escolar, Chain, Vianna
e Galeazzi (1996)* relatam que as principais deficiéncias nutricionais, para
escolas sem jornada vnica, referem-se aos micronutrientes (Calcio, Vitamina A,
Vitamina C, Ferro e Vitamina B2 em ordem decrescente).

Devido a falta de informages a respeito dos teores de vitaminas,
minerais, fatores antinutricionais e forma de utilizagdo, aliados a conservagio
do produto altamente perecivel, toma-se necessario estudos relacionados &
caracterizagio quimica do residuo industrial de suco de laranja e alternativas
de conservagdo do produto através da secagem.

Com bases nesses itens, conduziu-se o presente trabalho com os
seguintes objetivos:

a) Caracterizar o residuo industrial de suco de laranja Hamlim,
determinando alguns de seus constituintes quimicos nutricionais e
antinutricionais mais importantes na dieta alimentar.

b) Estudar o efeito de trés tipos de secagens nos constituintes
quimicos nutricionais e antinutricionais mais importantes na dieta alimentar, nas
fragdes casca e bagago do residuo industrial de laranja Hamlim.

‘ CHAIN, N.% VIANNA, RP. de T.; GALEAZZI, M AM. Utilizagdo de excedentes de
comercializacdo da CEASA - Campinas para implementagio da merenda escolar
em Campinas. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA E TECNOLOGIA
DE ALIMENTOS, 15, 1996, Pogos de Caldas, Resumos... Pogos de Caldas:
SBCTA, 1996. p.105.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importincia da utilizagio de residuos industriais

A possibilidade de melhorar a satide e o estado nutricional da populagio,
¢ uma das grandes realizages da nutrigio e figura como um dos marcos da
historia da satide publica, sendo que a continuagdo desse estado dependera do
avango do conhecimento cientifico ¢ do entendimento dessa necessidade por
parte das pessoas envolvidas com a nutri¢io humana, Rusig (1994).

A taxa de mortalidade infantil no Brasil embora decrescente, ainda é
alta. Perde-se um bebé a cada 3 minutos e cerca de 60% desses bitos tém a
desnutri¢do como causa principal ou associada 2 ma nutrigio e ao baixo nivel de
instrugdo da mde. A prevaléncia do nanismo permanece alta, sobretudo na
regido Nordeste, onde nos Estados de Alagoas, Sergipe, Maranhio e Piaui, a
incidéncia de criangas que apresentam severo retardo no crescimento é superior
a 30%. Ja o quadro nutricional da populagdo adulta comega a indicar um dado
preocupante, isto é, mudangas significativas nos casos de sobrepeso, com
aumento de 58% para homens e de 42% para as mulheres, com aumentos na
obesidade de 100% e 70% respectivamente. Esses dados parecem indicar para os
anos vindouros um provavel aumento na incidéncia de doengas cardiovasculares,
diabetes e outras patologias ligadas ao excesso de peso. Permanecem,
paradoxalmente, caréncias nutricionais basicas (por sua magnitude) que sdo:
calérica, proteica e minero-vitaminicas, com énfase para ferro, jodo e vitamina
A, Spolidoro (1994).

O ser humano cada vez mais tem alterado o seu habito alimentar, quer
pela necessidade de se ter alimentos que permitam estocagem por mais tempo,
quer pelo pouco tempo disponivel para o preparo doméstico ou mesmo pela
dificuldade de acesso a varios tipos de alimentos. Isso tudo, aliado s variages



naturais dos alimentos, tém influenciado na saiade da populagdo que, em muitos
casos, tem como causa a ingestdo deficiente de nutrientes, Carvalho (1994).
Os nutrientes sdo os constituintes do alimento necessarios para manter as

fun¢des corporais normais. Estes compostos fornecem energia e moléculas

essenciais, que ndo podem ser sintetizados pelos tecidos ou ndo podem ser

sintetizados em velocidade suficiente para preencher as necessidades de

crescimento e manutencio. As necessidades dietéticas diarias recomendadas de

nutrientes estdo apresentadas na Tabela 1.

TABELA1  Necessidades dietéticas didrias recomendadas para nutrientes
selecionados para homens de 70 quilos, dos 25 aos 50 anos.

NUTRIENTE Necessidade Diaria Recomendada
Carboidratos 364g
Gorduras 80g
Proteinas 56g
Acidos graxos essenciais 3a6g
Calcio 800mg
Fosforo 800mg
Acido ascorbico 60mg
Niacina 19mg
Ferro 10mg
Vitamina E 10mg
Pindoxina 2mg
Riboflavina 1,7mg
Tiamina 1,5mg
Vitamina A (equivalentes de retinol) 1000pg
Folato 200pg
Vitamina K 80ug
Equivalentes de a-tocoferol 10pug
Vitamina D (colecalciferol) Sug
Vitamina B12 3ug

Fonte: Champe e Harvey (1996).



O residuo industrial da produgdio de suco de frutas citricas & rico em
alguns componentes, como acido ascérbico e fibras dietéticas (pectinas,
celuloses, hemiceluloses, etc), sendo uma matéria-prima de excelente qualidade
para as industrias de alimentos e farmacéutica, Correa et al,, (1996). Além dos
componentes citados acima, o residuo industrial possui também carotendides,
vitaminas, dleo essencial, hemicelulose, celulose, lignina, glicides soluveis,
substancias pécticas e compostos fenélicos, aciicares, flavonéides, sais minerais,
etc. A casca dos frutos citricos possui uma maior concentragio de acido
ascorbico no flavedo, podendo chegar a valores de até 300mg/100g, enquanto
que na casca integral, a concentragdo é de 150mg/100g, Chitarra (1979).

As vitaminas contidas nos alimentos naturais sdo integralmente
absorvidas pelo organismo humano e a sua atividade é muito superior as
vitaminas dos preparados sintéticos, que sdo de mais facil aquisi¢io e, as vezes,
até mais baratos; entretanto, essas vitaminas, muitas das vezes, nem se acham

em estado que permita a sua absorcdo, Cardinali e Seiler (1958).

2.2 Formas de utilizacdo do residuo industrial para alimentacio humana

A coloragdo do suco de laranja pode variar do amarelo palido (nas
variedades precoces) ao laranja-avermelhado (nas variedades tardias), e na
industria, pela mistura de sucos, pode-se chegar a coloragdo desejavel. A
tonalidade dos sucos citricos pode também ser melhorada pela adicdo de
carotendides extraidos da casca das frutas citricas, que s3o considerados
produtos naturais e nio matéria estranha. Os pigmentos carotendides
responsaveis pela coloragdo da casca das laranjas ocorrem nos cromoplastos das
células do flavedo e sdo qualitativamente semelhantes aos do suco, que se
encontram nos plastideos das vesiculas; porém, quantitativamente superiores, ou
seja, mais de 60%, Chitarra (1979).



A recuperacgio do suco secundario pela lavagem em contracorrente, do
residuo das prensas continuas, ¢ utilizada pela maioria das fabricas nos Estados
Unidos. O suco de lavagem, também conhecido por “pulp wash”, é geralmente
mais viscoso, sendo concentrado por evaporagdo apenas até 55° Brix. Devido a
sua cor, sabor e turbidez, é usado como base para refrigerantes, confecgio de
geléias e comprimidos contendo vitamina C e também pode ser vendido como
suco sub-padrio, Teixeira Neto e Quast (1977).

A demanda por agentes estabilizantes naturais para drinques de frutas foi
acelerada recentemente, devido a restri¢io do uso de dleo vegetal brominado
(BVO) nas formulagdes de emulsdes estabilizadoras. A cor e turbidez
caracteristicas de emulsdes de residuos de casca de citros sugerem seu potencial
como agente estabilizante natural para drinques de frutas concentrado. Este novo
uso para emulsdes de casca de citrus pode aumentar seu valor, tanto pela sua
liberaggo atual quanto pelo maior valor de mercado, particularmente na Europa,
onde drinques de frutas concentrados feitos de algumas frutas aquosas sdo
populares ha muitos anos. Esses drinques retém muito as caracteristicas aroma e
sabor de casca de citros, por conter cerca de 25% como parte do alimento natural
e 80% ser constituido de cascas, com muito pouco suco, Bryan, etal., (1973).

Cha de boa aceitabilidade, obtido a partir de cascas retiradas das
maquinas automaticas, logo apés a extragio do suco, submetidas a lavagem para
retirada dos bagacos e sementes, selecionadas manualmente, e adicionados
aroma natural reforcado de laranja, cravo e canela comerciais ao produto seco, é
uma alternativa para supermercados e indiistria de citricos que produzem cascas
como residuo, Efing, Fugmann e Santos (1996).

Pdes apresentando boa qualidade tecnologica foram produzidos em
escala laboratorial, contendo 2,5% de farinha de polpa de laranja; porém, a partir
de 5,0% de adigdo da polpa, a qualidade final do pao foi drasticamente

prejudicada. Considerando-se o aspecto tecnolégico, foi possivel obter paes de



boa qualidade com até 5,0% de polpa de laranja e 7,5% de farelo de trigo, em
escala piloto e na presen¢a de vital-gliten, Magno (1996).

2.3 Processamento dos residuos

Algumas vezes, os alimentos em estado natural contém compostos
antinutricionais ou toxicos, que necessitam ser identificados e realizados estudos
de suas propriedades e modo de a¢do, com o fim de poder elimina-los ou torna-
los inofensivos. Muitos produtos ndo sdo apropriados ao sistema digestivo do
homem ou s6 sio considerados adequados a0 consumo depois de um tratamento.
Isso exige processos que permite obter esse resultado; porém, ao mesmo tempo,
sem afetarem o valor nutritivo e outros caracteres favoraveis. Os modernos
métodos de secagem buscam outros fins e nio a simples preservagio. Nos
alimentos, a redu¢do de peso e algumas vezes de volume constituem uma
importante vantagem para o transporte e armazenamento, Cheftel, Cheftel e
Besancon (1992).

A importincia das mudangas fisicas, quimicas e bioquimicas que
ocorrem nos tecidos vegetais durante a desidratagdo dependem, em parte, do
sistema empregado e da natureza do produto em questdo. As caracteristicas de
um determinado produto seco ao sol, desidratado a vacuo, por desidratagio
osmdtica, desidratado ao ar ou liofilizado, sdo muito diferentes, ja que sdo
distintos os fatores de estresse a que sio submetidos durante o processo.
Igualmente aos sistemas de conservagdo, o éxito da operagio depende da escolha
de uma matéria-prima adequada (grau de maturidade, cultivar) e da utilizagdo de
métodos mais apropriados antes, durante e depois da desidratagdo, Haard (1993).

A liofilizagdo exerce efeito insignificante nos conteiidos de acido
ascorbico e carotendides do suco de laranja; porém, devido a um aumento no
teor de umidade quando o suco liofilizado é armazenado, observam-se perdas

nos conteudos desses constituintes, Maia (1988).



Todos os alimentos sofrem algum tipo de perda em seus teores de
vitaminas e minerais, quanto submetidos a qualquer tratamento, inclusive
quando se aumenta ocasionalmente a biodisponibilidade de algum determinado
nutriente ou se inative algum fator antinutricional existente. O conteiido de
minerais nos alimentos pode variar amplamente, dependendo de fatores
ambientais como no caso das plantas, a composi¢do do solo, e dos animais, da
natureza da dieta. As perdas de minerais nos alimentos por reagdes quimicas sdo
pouco importantes, adquirindo mais relevancia as que se originam fisicamente
ou as que resultam de combinagio das mesmas em formas ndo ativas
biologicamente. As principais operagdes que causam perdas de substincias
minerais sdo a lixiviagdo, que arrasta parte dos materiais soliveis, e a moagem
muito refinada, que também produz perdas importantes de todos os minerais
presentes, Tannembaum, Young e Archer (1993).

No processamento de frutas e vegetais, as reagdes de deterioragio
resultantes sdo importantes em produtos concentrados e desidratados,
principalmente em vegetais nio 4cidos ou com baixa acidez e rico em aglicares e
aminoacidos. O controle de secagem § critico para a qualidade do produto final,
€ 0 escurecimento atinge o maximo na faixa de atividade agua entre 0,53 e 0,55,
Araujo (1995).

Durante o processamento ha perdas do valor nutricional de vitaminas A
e C, as quais podem ser destruidas parcialmente por oxidagdo durante a secagem
a ar quente. Nos iltimos anos, o processo de liofilizagdo tem sido bastante
utilizado na industria de alimentos. A qualidade da maioria dos produtos
liofilizados ¢ excelente, e geralmente superior a qualidade dos mesmos, quando
processados por métodos convencionais, Cheftel, Cheftel e Besangon ( 1992).

A vitamina A e seu precursor, o B-caroteno, si0 muito estaveis, sendo na
desidratagdo o método em que ocorre maiores perdas. Pinheiro-Sant’Ana et al.,
(1996) estudando estabilidade de carotendides em cenoura (Daucus carota L.)



submetida a desidratagio e diferentes métodos de preparo em pequenas
quantidades, observaram perdas de 14,36 a 39,87% nos carotendides analisados,
sendo que o B-caroteno apresentou-se como o de menor estabilidade, ¢ Antunes
(1994) cita retengio de 80% dos carotendides na liofilizagdo.

Conceicdo, Lopes e Carvalho (1997) encontraram os seguintes
percentuais médios de perdas de vitamina C total em residuos de frutos citricos
submetidos & secagem em estufa a 55°C: laranja Hamlim (94,93; 89,03 e
93,89%); laranja Valéncia (94,64; 91,00 e 80,02%); laranja Péra Rio (93,81;
92,40 e 89,85%) e lima 4cida Tahiti (96,29; 91,65 e 79,26%) nas fracdes
flavedo, albedo e vesiculas de suco, respectivamente, destacando-se uma menor
perda para a fragdo vesiculas das cultivares Valéncia e lima acida Tahiti.

A polpa citrica ¢é higroscdpica, quando armazenada por 3 a 4 meses,
pode atingir valores de umidade entre 14 e 15%, propiciando crescimento de
fungos e até mesmo combustio espontinea; porém, pode ser armazenada o ano
inteiro em locais secos, deteriorando-se menos que outros alimentos e nio
atraindo roedores e passaros. Apresenta alto teor de matéria seca, alta
capacidade de absorver agua (145% do seu peso), alto valor nutritivo, boa
palatabilidade, boa disponibilidade no mercado, elevado teor de carboidratos
prontamente fermentesciveis (25% da matéria seca), Carvalho (1995).

Foi testada por Aguirre e Travaglini (1988) a secagem da polpa lavada,
resultante da extracdo de suco de laranja em secadores-pilotos cilindrico-
rotativos, de bandejas e pneumaticos, sendo este ultimo o mais adequado. Em
decorréncia da lavagem, parte dos componentes soliveis em agua sdo lixiviados,

causando redugdo, principalmente no teor de agucares.
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2.4 Composicio Fisica, Fisico-Quimica e Quimica do residuo

2.4.1 Rendimento do residuo

Laranjas com bom rendimento industrial apresentam um teor médio de
suco de mais ou menos 40mL/100g de fruto, os 60% restantes equivalem a
partes geralmente nio industrializadas no Brasil. Avaliando-se a casca de alguns
frutos citricos, Carvalho et al., (1978) encontraram rendimento (g/100g) de 2,50;
2,24; 0,69; 0,006; 0,731 e 1,74 para sementes; 20,26; 32,24; 19,61; 31,37; 32,56
e 29,16 para casca; 25,46; 28,84; 29,86, 22,33; 29,42 e 33,07 para albedo e
vesiculas de suco, totalizando 48,22; 63,32; 50,17; 53,77; 64,71 e 63,99 de
residuo (parte nio industrializada) para tangor Murcot, tangerina Ponkan, lim&es
Galego, limdo Tahiti, lim3o Siciliano e laranja Hamlin respectivamente.

Rendimentos médios de matéria seca de 31,10% em casca de laranja
Valéncia madura, 53,00% em residuo insolivel em alcool a 80% e de 34,90%
em residuo tratado com pepsina extraido com oxalato em residuo insolivel em
alcool foram encontrados por Eaks e Sinclair (1980).

Estudando o residuo industrial de 4 variedades de frutos citricos, apds a
extragdo do suco, Conceicdo, Lopes e Carvalho (1997) encontraram rendimentos
médios de 9,57; 22,02 e 24,93% na laranja Hamlim; 9,01; 17,69 e 24,35% na .
laranja Valéncia; 11,37; 20,10 e 21,36% na laranja Péra Rio e 10,60; 20,40 e
18,14% na lima acida Tahiti, para flavedo, albedo e vesiculas de suco
respectivamente.

2.4.2 Umidade do residuo

O albedo de laranja é composto de 75 a 80% de 4gua e 20 a 25% de
matéria seca, segundo Saenz (1987). Correa et al., (1996) analisando umidade
do albedo seco em alguns frutos citricos, encontraram teores médios de 69,43;
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67,45; 63,38 € 66,02% para lima acida Tahiti e laranjas Péra Rio, Péra Natal e
Valéncia, respectivamente.

Teores de umidade 83,90%; 89,30% e 9,25%, sélidos soliveis 9,40%;
6,40% e 13,60%, e sélidos insoliiveis 6,70%; 4,30% e 77,15%, para polpa de
laranja, polpa de laranja lavada, base fresca, e polpa de laranja seca em secador
pneumatico, respectivamente, foram encontrados por Aguirre e Travaglini
(1987).

2.4.3 Umidade e Matéria Seca do residuo submetido a secagem

Teores de médios de 9,00% de umidade para polpa citrica seca foram
encontrados por Magno (1996), enquanto Brilhouet et al., (1988) relatam teores
de 10,10%.

Faria et al., (1971) citam teores médios de 12,81% de matéria seca em
silagem de polpa citrica de laranja fresca; ja Dovell e Harris (1982) encontraram
23,20% de matéria seca em laranjas (Citrus sinensis Osbeck Y.G: Reticulada

blanco), sem sementes, cortadas e secas a 750C por uma noite, 165mmHg.

2.4.4 Acidez titulavel total do residuo

Valores médios de 3,50 e 130,00 na polpa de laranja, 3,80 e 86,00 em
polpa de laranja lavada, base fresca, e de 4,40 e 10,50 na polpa seca em secador
pneumatico para pH e acidez (mL NaOH 0,1N/100g) respectivamente, foram
encontrados por Aguirre e Travaglini (1987), e valores médios de 3,5 para pH
foram encontrados em silagem de polpa citrica de laranja fresca por Faria et al.,
(1972).

2.4.5 Oleos essenciais do residuo
Avaliando-se a casca de tangor Murcot, tangerina Ponkan, limdes
Galego, Tahiti e Siciliano e laranja Hamlin, Carvalho et al., (1978) encontraram
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teores médios de Oleos essenciais, base fresca, de 0,44; 0,39; 1,52; 0,92; 0,61 e
0,43mL/100g, respectivamente, e concluiram que as cascas de limdo Galego e
Tahiti apresentaram teores elevados de 6leo essencial, com rendimento em dleo
aceitavel para a industria.

Cascas de citrus contém consideraveis quantidades de 6leos essenciais,
cerca de 1 a 3,50%., sendo que a variagdo pode ser devido a diferengas na
quantidade de dleo por superficie de area e tamanho dos frutos. O dleo da casca
isolada de laranjas amargas, mandarina e limio tem altos valores de acidez e
gravidade especificos, enquanto aqueles isolados de laranjas doces e pomelo tém
baixo indice refratométrico, Salib, Saleh e Abdel-Malik (1978).

2.4.6 Lipideos

As principais fontes de energia utilizadas pelo homem encontram-se
entre os lipideos: as gorduras fomecem em peso 2 a 3 vezes mais calorias do que
os carboidratos e as proteinas, e apesar desses dois iltimos grupos de compostos
transformarem-se em gorduras no organismo humano, alguns lipideos tém
fungdes bioldgicas especificas, ocorrendo em quase todas as células animais e
vegetais, Bobbio e Bobbio (1992).

Os lipideos constituem um aporte energético importante, com 9 Kcal/g
em média, energia recuperavel a partir da degradagdo dos acidos graxos por B-
oxidagdo e a metabolizagio da acetil coenzima A resultante. O misculo cardiaco
esta adaptado para utilizar a energia dos acidos graxos. Em alguns aspectos, os
lipideos constituem um impasse metabélico; se a conversdo de glicideos ou
protideos em lipideos é relativamente facil, os processos inversos sio mais
dificeis, explicando a facilidade pela qual alguns organismos tendem 2
obesidade, Cheftel, Cheftel e Besangon (1992).

A classe mais importante de lipideos da dieta, do ponto de vista

energético, € a dos triacilglicerdis, constituindo-se mais de 90% dos lipidios
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totais da dieta, sendo eles os que suprem o organismo dos acidos graxos
essenciais (acido linoleico e linolénico). Além disso, a gordura da dieta pode
aumentar a palatabilidade do alimento, produzindo uma sensagdo de saciedade,
sendo requerida também para a absorgdo de vitaminas lipossoliveis. Uma
deficiéncia de acidos graxos essenciais caracteriza-se por dermatite escamosa,
perda de cabelo e ma cicatrizagdo de ferimentos. Uma vez que os acidos graxos
essenciais sdo amplamente distribuidos na natureza, a deficiéncia é rara. As
dietas sintéticas devem incluir 2% de calorias em forma de acido linoléico,
Champe e Harvey (1996).

O valor nutricional das gorduras ndo é geralmente afetado pelas praticas
usuais de processamento de alimentos. As alteragdes degradativas que podem
ocorrer tém muito maior impacto na palatabilidade do que no valor nutricional,
Antunes (1994).

Teores de 1,20 a 1,60% de extrato etéreo extraidos com éter de petroleo
e 1,70 a 2,10% extraidos com acetona, foram encontrados por Kesterson e
Braddock (1973) em vesiculas de suco de laranja lavadas e secas. Ja Braddock
(1983) obteve 2,00% de extrato etéreo para vesiculas de suco de laranja secas e
3,69% de extrato etéreo para a polpa seca ao ar, enquanto Magno (1996) relata
teores 1,50% de lipideos para polpa citrica.

Analisando-se extrato etéreo do albedo seco em alguns frutos citricos,
Correa et al., (1996) encontraram teores médios de 1,25; 1,32; 2,56 e 2,19%
para lima acida Tahiti e laranjas Péra Rio, Péra Natal e Valéncia,
respectivamente, enquanto Carvalho (1995) relata teores médios de 2,00% de
extrato etéreo em polpa citrica peletizada e cita variagdo na literatura de 1,30 a
9,10%.

Teores de matéria graxa foram de 0,19% na polpa de laranja e 0,12%
polpa de laranja lavada, base fresca, e 0,10% na polpa seca em secador
pneumatico, segundo Aguirre e Travaglini (1987).
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2.4.7 Proteinas

Os seres humanos ndo tém necessidades dietéticas de proteinas em si,
mas de aminoacidos essenciais. O valor biolégico da proteina da dieta é medido
através da sua capacidade de fornecer os aminoacidos essenciais requeridos para
a manutencio dos tecidos, em uma escala relativa, tendo a proteina total do ovo
ou albumina com escore 100. As proteinas vegetais tém menores valores
biologicos que as proteinas animais. Entretanto, as proteinas de diferentes fontes
vegetais podem ser combinadas no momento da ingestdio, de tal modo que o
resultado seja equivalente em valor nutricional & proteina animal. As
necessidades diarias recomendadas sio computadas em termos de proteinas de
valor biologico misto em 0,8g por quilo de peso corporal para adultos (56g para
um individuo que pesa 70 quilos). A necessidade dietética de proteinas é
influenciada pelo conteido de carboidratos da dieta. Se a ingestio de
carboidratos ¢ menor que 150g/dia, quantidades substanciais de proteinas sdo
metabolizadas para fornecer precursores para a gliconeogénese, impedindo a
utilizacdo dos aminoacidos para reparo e manutengido da proteina tecidual,
Champe e Harvey (1996).

Teores de 6,70% de proteinas em residuo insolivel em alcool 80%, e
3,50% de proteina em base seca de casca de laranja Valéncia madura foram
encontrados por Eaks e Sinclair (1980). Em outro trabalho, Braddock (1983)
encontrou 9,00% de proteinas em vesiculas de suco de laranja secas e 6,23% de
proteinas para a polpa seca ao ar. Magno (1996) relata teores de 9,18% de
proteina bruta para polpa citrica.

Geralmente o aquecimento moderado das proteinas provoca somente
desnaturagio protéica, sem qualquer desvantagem sob o ponto de vista
nutricional, Antunes (1994). Os teores médios de proteinas das principais fontes
alimentares estdo descritas na Tabela 2.

15



TABELA 2  Teores médios de proteinas das principais fontes alimentares.

ALIMENTO PROTEINAS (%)
Leite 3a4
Ervilhas frescas 6
Arroz 7al0
Milho 11
Clara de ovo crua 12
Trigo 14
Camne de porco 14
Came de vaca 16
Gema de ovo crua 16
Came de pato, frango 20
Came de carangueijo 21
Peixes 10-22
Lagosta 22
Ervilhas secas 22
Feijao : 23
Amendoim 20-35
Soja 30-45

Fonte: Bobbio e Bobbio, (1995).

Teores medios de 6,00% de proteina bruta foram encontrados por
Carvalho (1995) em polpa citrica peletizada, enquanto Faria, Tosi e Silveira
(1971) obtiveram valores médios de 9,26% de proteina bruta para polpa de
laranja matéria seca; ja Brilhouet et al., (1988) relatam teores médios de 7,00%
de proteinas para polpa citrica na base seca e Kesterson e Braddock (1973) citam
teores médios de 9,00% de proteina bruta em vesiculas de suco de laranja
lavadas e secas.

Analisando-se a proteina bruta do albedo seco em alguns frutos citricos,
Correa et al., (1996) encontraram teores médios de 3,70; 4,50, 4,68 e 4,04%
para cultivares de lima acida Tahiti e laranjas Péra Rio, Péra Natal e Valéncia,
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respectivamente. Ja segundo Aguirre e Travaglini (1987), os teores de proteina
bruta sdo de 2,73% na polpa de laranja e 2,47% polpa de laranja lavada, base

fresca, e 7,10% na polpa seca em secador pneumatico.

2.4.8 Fibra Bruta

Teores de 18,90% de fibra bruta na composi¢do quimica de vesiculas de
suco de laranja secas foram relatados por Kesterson e Braddock (1973), e
12,12% de fibra bruta para a polpa seca ao ar por Braddock (1983), enquanto
Correa et al., (1996), analisando fibra bruta do albedo seco em alguns frutos
citricos, encontraram teores médios de 15,23; 15,94; 13,14 ¢ 14,67% para as
cultivares lima acida Tahiti e laranjas Péra Rio, Péra Natal e Valéncia,
respectivamente.

De acordo com Aguirre e Travaglini (1987), os teores de fibra bruta
foram de 2,20% na polpa de laranja e 2,00% na polpa de laranja lavada, base
fresca, € 21,00% na polpa seca em secador pneumatico, enquanto Carvalho
(1995)  relata teores médios de 12,00% de fibra bruta em polpa citrica
peletizada e cita variagio na literatura de 6,40 a 16,80%.

2.4.9 Cinzas

Teores de 4,10% para cinzas em residuo insolivel em alcool 80%, e
2,20% em base seca, de casca de laranja Valéncia madura foram encontrados
por Eaks e Sinclair (1980) e teores médios de 3,10% de cinzas para vesiculas de
suco de laranja secas foram citados por Kesterson e Braddock (1973), e em
outro trabalho. Braddock (1983) encontrou teores de 5,02% de cinzas para polpa
seca ao ar.

Analisando-se as cinzas do albedo seco em alguns frutos citricos Correa
et al.,, (1996) encontraram teores médios de 2,40; 2,25; 2,56 e 2,19% para
lima acida Tahiti e laranjas Péra Rio, Péra Natal e Valéncia, respectivamente.
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Teores de 1,87% de cinzas foram encontrados por Magno (1996) para
polpa citrica, e Carvalho (1995) obteve teores médios de 6,00% de cinzas em
polpa citrica peletizada e cita variagdo na literatura de 3,10 a 16,85%, enquanto
Brilhouet et al., (1988) relatam teores de 7,90% de cinzas para polpa citrica na
base seca.

Analisando-se a polpa de 26 cultivares de laranjas espanholas, Iranzo e
Garcia (1973) determinaram 2,38% como teor médio de cinzas, ja Aguirre e
Travaglini (1987) relatam teores médios de 0,49% em polpa de laranja e 0,43%
em polpa de laranja lavada, base fresca, e 3,00% em polpa seca em secador
pneumatico.

2.4.10 Extrato Nio Nitrogenado

Teores médios de 74,00% de extrato ndo nitrogenado foram
determinados por Carvalho (1995) em polpa citrica peletizada, que cita uma
variagdo na literatura de 54,20 a 73,17%, enquanto Braddock (1980) encontrou
64,46% de extratos n3o nitrogenados para polpa de laranja seca ao ar.

2.4.11 Fibras Dietéticas

A fibra dietética pode ser conceituada como componente da nutri¢do ndo
digerivel pelo homem, em razio da auséncia de enzimas especificas ou da
incapacidade das enzimas presentes completarem a digestdo, Femandez;
Patterson e Gonzaléz, 1993). Essas fibras possuem uma fra¢do de carboidratos,
que é uma mistura complexa de diferentes combinacSes e ligagdes entre
monossacarideos, € que ja podem ser vistas mais como contribuinte benéfico no
aspecto biologico do que no aspecto quimico Van Soest (1994).

Considera-se fibra dietética como o conjunto de componentes de
alimentos vegetais que resistem a hidrélise pelas enzimas endogenas do tubo
digestivo. E constituida de celulose dipostas paralelamente em cadeias lineares
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de D-glicose, com ligages P(1-4), lignina (engloba varios polimeros
aromaticos, podendo ser definida como um polimero polifendlico contendo
unidades de fenilpropano), polissacarideos ndo celulésicos, incluindo diferentes
compostos como as hemiceluloses (xilanas, galactanas, mananas, glicomananas
e arabino-galactanas), e poligalacturonideos (substincias pécticas que exercem
papel consideravel em fenomenos tais como a capacidade de ligar citions e
manter agua absorvida), gomas e muscilagens (utilizadas como espessantes).
Tais residuos alimentares como nio sdo digeridos, ndo representam valor
calorico ou plastico, passando para as fezes, nas quais, todavia, nio sio
encontrados quantitativamente, em conseqiiéncia de eventual fermentagio e
degradagdo no intestino grosso, Pourchet-Campos (1990).

Uma dieta energética, devido 4 complexidade dos alimentos, pode ser
influenciada pelo conteitldo em fibras. A interagio fibra, proteina e gorduras
afeta a digestibilidade desses nutrientes e decresce o metabolismo energético dos
alimentos. Tanto as fibras totais como a fibra detergente neutro possuem efeitos
similares no metabolismo energético. Uma dieta rica em fibras da a sensagdo de
saciedade, pois ha aumento do volume do bolo alimentar no estémago e implica
na diminuigdo do apetite, diminuindo consequentemente a obesidade. A ingestdo
de fibras resulta em uma alimentagdo com menos calorias ¢ um controle do
apetite, Baer et al., (1997).

Fibras insoliveis que ndo sofrem fermentagio pelas bactérias
anaerébicas do célon aumentam o volume do bolo fecal pela retengio de agua;
dessa forma, diluem os carcindgenos e diminuem sua agdo. O aumento do
volume do bolo fecal aumenta a velocidade de transito intestinal e diminui o
tempo de contato de substancias agressivas com a mucosa do colon. Por outro
lado, as fibras soliveis sofrem fermentagdo no intestino grosso por bactérias
anaerdbicas, produzindo acidos graxos de cadeia curta, como acetato, butirato e

propionato. O butirato constitui a principal fonte de energia para o epitélio do
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cdlon. Existem evidéncias de que o butirato desempenha papel importante na
manutengdo e diferenciagdo da mucosa do cdlon in vivo e inibe o
desenvolvimento de tumores em culturas de células epiteliais de intestino
humano. Os icidos graxos de cadeia curta sfo também responsaveis pela
redugio do pH do célon que, por sua vez, esta relacionado a diminuigio de risco
de cancer do colon. Maior excre¢do fecal de estrogenos pela agdo das fibras
explica, em parte, a agdo benéfica das mesmas na reducio da incidéncia também
do cancer mamario, concorrendo para a diminuigio da concentragio de
estrogenos circulantes, Sgarbieri (1993).

As fibras tém o poder de absorver as substincias cancerigenas presentes
no colon, inativando-as, principalmente sais biliares que servem de substratos
para a elaboragdo de 1,2-dimetil-hidrazina, nitroximetano e metilnitrosouréia,
dentre outros. Muitas substincias cancerigenas presentes nas fezes s3o
inativadas porque sofrem glicuro-conjugacdo ao nivel de figado, como é o caso
dos hormdnios esterdides, dos sais biliares e dos esterdides fecais e alguns
flavonoides cancerigenos. Ha no intestino, principalmente naqueles que tém uma
dieta rica em gorduras, uma flora que secreta B-glicuronidase, hidrolisando a
combinagdo com o acido glicurdnico, devolvendo as substincias cancerigenas
sua atividade. A adi¢do de fibras a dieta reduz significativamente a atividade B-
glicuronidase da flora intestinal, Lederer (1990).

Apesar de polémico, o conhecimento do papel da fibra na alimentagdo
vem permitindo seu uso, com éxito, no controle de varias situa¢des indesejaveis,
tais como: hiperlipidemia sérica, retardamento do transito alimentar no intestino
e obesidade. Evidéncias epidemiologicas apontam a auséncia ou escassez de
fibra na dieta como responsavel pela constipagdo, problemas de hemorrdidas e
veias varicosas, apendicite e hérnia de hiato, Pourchet-Campos (1988 e 1990).

Os compostos de parede celular influenciam na textura e palatabilidade
da dieta, promovendo a saciedade e reduzindo a ingestdo de calorias, modulando
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a absor¢do de nutrientes no intestino delgado, podendo ser fermentados no
intestino grosso pelas bactérias anaerdbicas, aumentando o volume fecal e
reduzindo o tempo de trnsito e remogdo de compostos potencialmente nocivos.
Alimentagdo parenteral ou enteral de pacientes com solu¢do nutritiva causa
atrofia na superficie da mucosa intestinal, 0 que parece ser a resposta das células
epiteliais a falta de volume estimulador na dieta, Gordon (1996).

No Ocidente, o consumo de fibras dos alimentos costuma variar de 6 a
35g/dia, admitindo-se que o consumo de 15g/dia é suficiente para um bom
desempenho gastrintestinal. As recomendagdes quanto a composi¢do da dieta
dos paises desenvolvidos tém sido no sentido de diminuir a ingestio de
gorduras, agucares refinados e calorias totais, que devera resultar em dietas ricas
em fibra e amido, Reyes (1993).

Segundo dados do ENDEF (Estudo Nacional da Despesa Familiar) do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (1981), no Brasil existe
também uma relagdo entre o céncer e a alimentagdo, tanto do ponto de vista
quantitativo como qualitativo, mostrando que o cincer de cdlon associou-se ao
consumo de gorduras e alcool, e o cincer de pulmio ao consumo de calorias,
gorduras e alcool . O consumo médio de fibras por pessoa em S3o Paulo, Rio de
Janeiro e Porto Alegre ¢ de aproximadamente 20g/dia. Porém, o Instituto
Nacional do Cancer dos Estados Unidos recomenda a ingestio diaria de 30
gramas de fibras dietéticas, Maffia (1991). Devido ao seu alto teor de agua, as
frutas e vegetais fornecem menores quantidades de fibras por grama de material
ingerido do que grdos e cereais. A ingestio deve conter quantidades iguais de
fibra solivel e insoluvel.

A polpa de laranja, base seca, apresenta 71,10% de fibra alimentar
total, segundo Areas (1996) e 76,00% de acordo com Magno (1996), que relata
conteudos de 55,60% de fibra insoluvel e 20,40% de fibra soliuvel. ~
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Teores de fibra dietética total de 9,60% nas cascas, 11,00% nas
vesiculas de suco, 9,70% nas membranas e 14,60% nas sementes de laranja
Pineapple, peso fresco, foram relatados por Braddock e Graumlich (1981) e
Braddock (1983), ja Dovell e Hamis (1982) determinaram 41,10% de fibra
dietética total em laranjas (Citrus sinensis Osbeck Y.G: Reticulada blanco), sem
sementes, cortadas e secas a 75°C por uma noite, 165mmHg.

Na Finlandia, o teor médio de fibra dietética total de laranja (Citrus
aurantium L.) consumido é de 21,00%, com variagio de 19,00 a 23,00%
segundo Plaami et al., (1992).

Teores médios de fibras dietéticas encontrados em alguns alimentos,
analisados na matéria seca, estio apresentados na Tabela 3.

TABELA3  Teores médios de fibras dietéticas (FDN, FDA, Hemicelulose,
Lignina e Celulose) encontrados em alguns alimentos,
expressos em porcentagem na matéria seca.

TEORES DE FIBRA DIETETICAS (%)

ALIMENTOS i
FDN FDA Hemicelulose Lignina Celulose

Alface 13,16 9,19 3,96 1,31 7,27
Couve-flor cozida 13,77 8,96 4,80 1,39 7,29
Abobrinha cozida 35,23 25,88 9,35 4,32 20,21
Chuchu cozido 25,64 19,74 7,85 7,33 11,59
Tomate fresco = 18,78 15,95 2,82 3,63 12,43
Vagem cozida 30,19 22,50 7,64 8,06 13,90
Abacaxi 7,81 3,33 447 0,76 2,17
Maga com casca 13,24 8,81 4,42 0,93 7,09
Mamio 10,63 8,92 1,70 1,70 7,18
Melancia 3,16 1,65 1,51 0,55 0,97

Fonte: Silva; Silva e Dutra de Oliveira (1990)
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2.4.11.1 Fibra Detergente Neutro (FDN)

Em seu trabalho com polpa de laranja, Areas (1996) encontrou altos
teores de fibras alimentares constituidas por 32,00% de FDN (celulose,
hemicelulose e lignina) com fermentabilidade de aproximadamente 58,00%. Ja
Belo e Lumen (1981) relatam teores de fibra dietética FDN de 36,95%, peso
seco. Carvalho (1995) encontrou teores de 25,00% de FDN em polpa citrica
peletizada, e cita variagdo na literatura de 19,40 a 28,00%.

2.4.11.2 Fibra Detergente Acido (FDA)

A fibra detergente acido (FDA) ¢ a porgdo menos digerivel da parede
celular das forrageiras pelos microorganismos do rimen. E constituida na sua
quase totalidade de lignocelulose, ou seja, lignina e celulose.

Conteiido de 16,50% de residuo indigerivel em laranjas (Citrus sinensis
Osbeck Y.G: Reticulada blanco), sem sementes, cortadas e secas a 75°C por
uma noite, 165SmmHg, foram relatados por Dovell e Harris (1982). Belo e
Lumen (1981) encontraram teores médios de fibra dietética FDA 19,97% em
albedo de laranja, peso seco, enquanto Eaks e Sinclair (1980) relatam teores
meédios de 17,50% de lignocelulose em residuo insolivel em alcool 80% e
9,20% em residuo na base seca de casca de laranja Valéncia madura.

Teores médios 31,1% de FDA em polpa de laranja, matéria seca, foram
encontrados por Areas (1996), enquanto Carvalho (1995) relata teores médios
de 24% em polpa citrica peletizada, e cita variagdo de 12,80 a 30,15% na

literatura

3.4.11.3 Fibra Detergente Neutro/Acido (FDNA)
A extracio com detergente neutro solubiliza proteinas, gorduras,
carboidratos, pectinas, silica, taninos e outros constituintes soliveis em agua, e a '

extracdo com detergente acido solubiliza hemicelulose e parte da proteina
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insohivel, mas retém silica, complexos taninos-proteinas e parte das pectinas
(Rebolé, 1994 e Silva, 1992).

O contetido de fibra e lignina de ramos, folhas e hastes de carvalho e
oliveira foram determinados por Rebolé (1994), via extragdo com detergente
neutro (FDN), detergente acido (FDA) e extracdes seqiienciais com detergente
neutro seguido pelo detergente acido (FDNA) e com detergente acido seguido
pelo detergente neutro (FDAN), concluindo-se que em cada parte da planta, a
FDN foi sempre a fragdo que representa a maior proporgdo de fibra, enquanto
que a FDAN foi a estimativa de menor proporg3o.

24.11.4 Hemicelulose

As hemiceluloses presentes na parede celular da planta, juntamente com
a celulose e a lignina, sdo polissacarideos onde predominam xilanas, manosanas
e galactanas, Griswold (1972), e constituem uma reserva de carboidratos e fonte
potencial de agiucares e outras substincias durante a maturagdo, Soto (1992).
Possuem estrutura mais amorfa e suas moléculas sdo menores do que as de
celulose, absorvem agua e conferem volume a celula, contribuindo também para
reduzir a pressdo intraluminal do célon, Maffia (1991).

Existem indicagdes de que a fibra dietética, incluindo as hemiceluloses,
diminuem o risco de enfermidades cardiovasculares, assim como transtomos do
colon, especialmente cancer. Por outro lado, os pacientes diabéticos parecem
requerer menores doses de insulina com uma dieta rica em fibras. Negativo é,
entretanto, que as gomas e fibras formadas de polissacarideos possam diminuir a
absorgdo de certas vitaminas e tragos de minerais no intestino delgado. As
hemiceluloses exercem provavelmente seu maior efeito nos produtos de padaria,
nos quais melhoram a capacidade de retengdo de agua da farinha, retardando o
envelhecimento e o endurecimento do pao, Whistler e Daniel (1993).
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Conhecendo-se a percentagem dos constituintes de parede celular FDN
(fibra detergente neutro) e FDA (fibra detergente acido) do material analisado, é
possivel calcular a fragdo de hemicelulose apenas pela diferenca entre estas duas
fragdes, Silva (1990).

Teores médios de 8,40% de hemicelulose em residuo insoluvel em
alcool 80% e 4,40% na matéria seca de casca de laranja Valéncia madura,
foram relatados por Eaks e Sinclair (1980), enquanto Baker (1994) cita teores de
hemicelulose de 1,70% em vesiculas de suco de laranja, 1,50% em membranas
e 1,80% em casca de laranja (peso seco).

Teores de hemicelulose de 1,80% nas cascas, 1,70% nas vesiculas de
suco, 1,50% nas membranas e 1,60% nas sementes de laranja Pineapple, peso
fresco, foram relatados por Braddock e Graumlich (1981) e Braddock (1983),
enquanto Areas (1996) encontrou 2,1% de hemicelulose em polpa de laranja,
matéria seca, 3,00% de hemicelulose na fibra total de polpa de laranja, e 6,00%

de hemicelulose na fibra detergente neutro de polpa de laranja.

2.4.11.5 Celulose

A celulose € o principal polissacarideo estrutural dos vegetais e esta
presente na forma de fibras, nos caules, folhas e parede de todas as células,
associada a hemiceluloses e pectinas. E responsavel em grande parte pela textura
dos alimentos vegetais, pois sua dureza parece estar ligada ao carater cristalino
da celulose. A pré-cocgdo atenua estas caracteristicas, enquanto o congelamento
e/ou desidratacdo tendem a acentua-las. A celulose n3o ¢ digerivel pelo homem,
mas participa da formagdo de um conteido intestinal hidratado que facilita a
eliminacdo de outros produtos digeriveis, Cheftel, Cuq e Lorient (1992).

A matéria seca do albedo de laranja é composta por 33% de celulose
segundo Saenz (1987), enquanto Baker (1994) cita teores de 3,50% de celulose
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em vesiculas de suco, 3,50% em membranas e 3,80% celulose em casca de
laranja.

Teores de celulose de 3,80% nas cascas, 3,50% nas vesiculas de suco,
3,50% nas membranas e 6,80% nas sementes de laranja Pineapple, peso fresco,
foram relatados por Braddock e Graumlich (1981) e Braddock (1983), enquanto
Areas (1996) encontrou 25,70% de celulose em polpa de laranja, matéria seca,
36,00% de celulose na fibra total de polpa de laranja, e 80,00% de celulose na
fibra detergente neutro de polpa de laranja.

2.4.11.6 Lignina _

A lignina é o tnico tipo de fibra que ndo pertence ao grupo dos
carboidratos, sendo altamente insoluvel em agua. A lignina, suberina e cutina,
devido as suas estruturas quimicas tridimensionais, podem atuar como resina de
troca idnica ligando-se hidrofobicamente aos acidos biliares, podendo, dessa
forma, concorrer para a redugdo da formagdo de metabdlitos carcinégenos de
sais biliares, Maffia (1991).

Na nutrigdo animal, a importancia da lignina prende-se a sua influéncia
negativa sobre a digestibilidade de outros nutrientes, evidenciadas pelas altas
correlagdes negativas de lignina com a digestibilidade da matéria seca, celulose
e hemicelulose. A maioria dos vegetais superiores contém pelo menos alguma
fragdo de lignina, variando de 4 a 12%, podendo chegar nas forrageiras mais
fibrosas a 20% da matéria seca, Silva (1992).

Teores médios de 1,00% de lignina foram encontrados por Carvalho
(1995) na polpa citrica peletizada e Areas (1996) relata teores de 4,40% de
lignina em polpa de laranja, matéria seca, 6,00% em fibra total de polpa de
laranja, e 14,00% em fibra detergente neutro de polpa de laranja.

Em laranjas Pineapple, peso fresco, foram encontrados teores de lignina
de 0,30% nas cascas, 1,00% nas vesiculas de suco, 0,70% nas membranas e
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3,20% nas sementes, segundo Braddock e Graumlich (1981) e Braddock (1983),
enquanto que no albedo lavado de laranja Valéncia, prensado e desidratado,
foram encontrados teores de 6,60% de lignina, segundo Braddock e Crandall
(1981).

2.4.11.7 Substancias pécticas

Substancias pécticas é a designagdo dada a um grupo complexo de
derivados de carboidratos extraidos de plantas, tais como: a) substancias
coloidais constituidas na sua maioria por cadeias de acidos D-galacturdnicos
ligados em (1-4) e cujos grupos carboxilicos podem estar parcialmente
metoxilados e parcial ou totalmente neutralizados por bases; b) protopectinas,
substincias insohiveis em agua que por aquecimento em presenca de acidos
diluidos, formam acidos pectinicos (substancias coloidais, ndo necessariamente
soluveis em agua, constituidas de 4cidos poligalacturnicos com nimero
significativo de metoxilas na forma de ésteres) ou pécticos (cadeias de acido D-
galacturénicos, livres de metoxilas, que formam solugdes coloidais em agua); c)
pectinas que sdo acidos pectinicos soliveis em dgua, com nimero de metoxilas
esterificadas e grau de neutralizagdo varidveis, e que em meio acido formam géis
com sacarose Bobbio e Bobbio (1992).

A protopectina é a substincia péctica presente na polpa dos frutos
imaturos, os acidos pectinicos s3o substincias pécticas menos metilada que a
protopectina e se derivam dela por agio da protopectinase e pectina-
metilesterase. Dependendo do grau de polimerizagio e de metilagdo, os acidos
pectinicos podem ser coloidais ou soliiveis em agua, Whistler e Daniel (1993).

A pectina é o polissacarideo conhecido ha mais tempo, e até hoje é o
mais importante na industria de alimentos, que nos ultimos trinta ou quarenta
anos vem utilizando esse produto na forma de p6, como ingrediente de grande
valor para a fabricagdo de geléias, Bobbio e Bobbio (1992).

27



Laranjas (Citrus sinensis Osbeck Y.G: Reticulada blanco) sem
sementes, cortadas e secas & 75°C por uma noite, 165mmHg, apresentaram
teores de 24,60% de pectina, segundo Dovell e Harris (1982).

A polpa de laranja apresenta altos teores de fibras alimentares,
constituidas por 38,90% de substincias pécticas, segundo Areas (1996).
Conforme Saenz (1987), a matéria seca do albedo de laranja é composta em
20,00% de substincias pécticas, enquanto Belo e Lumen (1981) relatam teores
de 27,88% de substincias pécticas. Teores de 0,80% de acidos urénicos no
albedo lavado de laranja Valéncia, prensado e desidratado, extraidos
seqiiencialmente com metanol 85% e de 1,50% com agua quente, de 13,00%
com acido sulfiirico 5% e de 4,00%, com acido sulfitrico 72% sdo relatados
por Braddock e Crandall (1981), ressaltando a importincia da analise da agua
dos liquidos de lavagem, devido a presenga de sélidos soliveis.

Avaliando albedo e vesiculas de suco de alguns frutos em base fresca,
Carvalho et al., (1978) encontraram teores de pectina total de 2,46; 2,64; 2,07;
1,92; 2,65 e 3,15g/100g e de pectina solivel 217,00; 160,83; 56,87; 59,88;
236,50 e 352,00mg/100g, respectivamente, para Tangor Murcot, Tangerina
Ponkan, Limio Galego, Limdo Tahiti, Limdo Siciliano e Laranja Hamlin ,
ressaltando a laranja Hamlin com o maiores teores e concluiram que as
cultivares estudadas apresentaram elevados teores de pectina total, podendo seu
albedo e casca, serem utilizados na obtengio de pectinol

Vesiculas de suco de laranja lavadas e secas apresentam teores de
20,60% de pectina, segundo Kesterson e Braddock, (1973). Baker (1994) relata
teores de pectina em vesiculas de suco de laranja, 4,00% em membranas e
3,70% em casca de laranja, peso seco. Ji Aguirre e Travaglini (1987)
encontraram teores de 1,74% de pectina na polpa de laranja e 1,40% polpa de
laranja lavada, base fresca, e 18,00% na polpa seca em secador paeumatico e
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Areas (1996) encontrou 38,90% de substincias pécticas em polpa de laranja
matéria seca e 55% de substancias pécticas na fibra total de polpa de laranja.

A casca de laranja Valéncia madura apresenta teores de substincias
pécticas de 34,30% em residuo insolivel em alcool 80% e de 18,20% em
base seca, segundo Eaks Sinclair (1980). J4 a laranja Pineapple, peso fresco,
apresenta teores de pectinas de 3,70% nas cascas, 4,80% nas vesiculas de suco,
4,00% nas membranas e 3,00% nas sementes Braddock e Graumlich (1981) e
Braddock (1983).

Nas mandarinas os teores de pectina oscilam entre 12,40 e 22,80, nas
toronjas entre 21,00 e 30,70, nas laranjas amargas entre 23,00 e 34,10 e nos
limGes entre 34,20 e 44,00%, segundo Iranzo (1980).

Teores médios em 16 cultivares de laranjas doces variando de 1200,00 a
2889,30mg/100g de pectina total no albedo, de 169,20 a 829,50mg/100g de
pectina total no flavedo, de 421,50 a 1256,70mg/100g de pectina solivel no
albedo e de 50,00 a 273,30 no de pectina sokivel flavedo, foram encontrados
por Postorino e Giacomo (1988).

De acordo com Bobbio e Bobbio (1995), os teores médios de pectinas de
alguns alimentos sdo de 30 a 35% nas frutas citricas, 15 a 20% na beterraba, 5 a
7% magid, 3% no tomate e 2,5% na batata. Ja Belo e Lumem (1981) citam teores
percentuais de pectina total de 1,81; 1,31; 0,72; 1,59; 0,53 e 2,78, base fresca, e
10,90; 8,60; 12,40; 15,40; 4,21 e 12,15, base seca, em magd, péra, tomate,
cenoura, cebola e batata, respectivamente.

2.4.12 Vitaminas

Durante muito tempo, o valor nutritivo de um alimento foi definido, em
base, ao seu conteido de proteinas, carboidratos, gorduras e sais minerais;
entretanto, ha uma centena de anos foi reconhecido o fato de que o organismo

também necessita de pequenas quantidades de substincias organicas especificas,
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cuja falta pode causar doengas, tais como: escorbuto, xeroftalmia, beribéri. Essas
substéancias essenciais foram denominadas vitaminas por se acreditar que eram
aminas. Possuem as mais variadas estruturas quimicas e nio sio sintetizadas
pelo organismo, embora alguns compostos pertencentes & classe dos esterdis e
carotendides possam ser transformados no organismo humano em vitaminas,
razio pela qual tais substincias sio denominadas pré-vitaminas, Bobbio e
Bobbio (1992).

As vitaminas sdo compostos orgdnicos requeridos pelo corpo em
quantidades minimas, porém indispensiveis para realizarem fingSes celulares
especificas e que ndo podem ser sintetizadas por seres humanos, devendo ser
supridas pela dieta. Até recentemente, acreditava-se que a unica fungdo das
vitaminas era prevenir as doengas por deficiéncia aguda, como escorbuto e o
beribéri. Hoje sabe-se que a manutengio da saude ideal e a prevengio de
doencas crdnicas pode requerer certas vitaminas em quantidades maiores que as
necessidades didrias recomendadas, Champe e Harvey (1996). Atualmente 13
vitaminas diferentes sdo conhecidas como necessariamente presentes na dieta
dos seres humanos, sendo que algumas delas participam como coenzimas em
reagOes importantes do metabolismo, Lenhinger (1989).

Os mecanismos através dos quais a dieta exerce efeito carcinogénico ndo
estio claramente estabelecidos. Um dos mecanismos que tem sido bastante
pesquisado € o efeito carcinogénico das oxidagdes, com o acido ascoérbico
aparecendo como um dos mais eficazes antioxidantes. Existem na literatura
fortes evidéncias de que a vitamina C, carotendides, vitamina E e fibra sio
agentes preventivos em relagdo ao cancer, Sichieri (1993).

Do ponto de vista de estrutura e de reatividade quimica, ha muito pouco
em comum entre as diferentes vitaminas, e também, com algumas excegdes,
pouco se conhece a respeito do que acontece com esses compostos durante o
processamento e armazenamento de alimentos. Sabe-se que as vitaminas podem

30



ser parcial ou totalmente destruidas, ndo s6 quimicamente, por reagdes com
compostos oxidantes e redutores, mas também por contaminagdo enzimaitica,
com inevitdvel perda do valor nutritivo dos alimentos, fato que pode ser
diminuido, ou mesmo evitado, por condi¢Ses adequadas de processamento,
Bobbio e Bobbio (1995).

2.4.12.1 Vitamina C

A vitamina C (icido ascorbico e acido dehidroascérbico) é um pé
cnstalino, branco, soluvel em agua e fortemente redutor, oxidando-se
facilmente, principalmente na exposi¢do ao calor, luz, presenga de cobre e pH
alcalino Antunes (1994), perdendo dois atomos de hidrogénio, passando a forma
oxidada, o acido dehidroascorbico, que tem a mesma atividade biolégica, mas
sendo destruido muito mais facilmente, e que pode ser, por sua vez, reduzido,
formando novamente o acido ascorbico, Bobbio e Bobbio (1992). A propriedade
quimica precedente explica o papel essencial da vitamina C, que é de participar
ativamente nos processos metabolicos de 6xido-redugio que acompanham toda a
atividade celular.

A vitamina C ¢ encontrada em todas as células, e em quantidades
maiores quando as células consideradas forem mais ativas. Como a oxidagio do
acido nio é perfeitamente reversivel, uma parte ¢ destruida no curso das oxido-
redugdes celulares, e, como estas sfo incessantes, o organismo exige um
suprimento constante. Trabalhos pesados, esforgos em geral, provocam uma
respiragio acelerada e mais oxigénio circula pelo corpo e mais acido ascérbico é
destruido. Outro fator é a temperatura, num corpo febril, a destruicio da
vitamina C ¢é acelerada e o suprimento equilibrado desta pode atingir grandes
quantidades, 1000mg didrias ou mais, para manter o nivel normal do &cido
ascorbico no plasma. O outro lado da questdio é a saturagdo, além da qual todo e
qualquer suprimento de acido ascérbico € eliminado pelos rins. Deste ponto em
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diante, a adicdo de vitamina C aos alimentos deixa de ser econémica. Este
estado de saturagdo torna impossivel a formagio de uma reserva de acido
ascorbico no corpo humano. Isso, e o fato de o organismo humano nio poder
sintetizar a sua prépria vitamina C, indica claramente que um suprimento
constante, se bem que moderado, ¢ indispensavel, isso referindo-se a um homem
sadio, pois excesso de trabalho, metabolismo acelerado, estado febril ou
ameagas de infecgGes exigem doses bem maiores, Cardinali e Seiler (1958).

A vitamina C possui um papel bem documentado como coenzima em
reagdes de hidroxilagdo, por exemplo de residuos lisil e prolil do colageno.
Entretanto, nas iltimas duas décadas, foi alvo de alegag3es controversas de que
suas megadoses curariam tudo, do resfriado comum ao céncer (como exemplo,
Linus Pauling, que adota 18g/dia, 300 vezes a necessidade diaria recomendada).
Embora estudos controvertidos tenham mostrado que o acido ascérbico ndo
previne resfriados, dados recentes sugerem que a vitamina pode, de fato,
fomecer importantes beneficios a saiide como um antioxidante. A deficiéncia de
acido ascorbico resulta em escorbuto, doenga caracterizada por gengivas
doloridas e esponjosas, dentes frouxos, vasos sanguineos frageis, articulagSes
edemaciadas e anemia. Nenhuma toxicidade aguda foi observada. Entretanto,
sabe-se que a forma oxidada de acido ascorbico, o acido deidroascérbico, é
toxico. Assim, doses elevadas de vitamina C poderiam favorecer o acimulo de
acido deidroascorbico, particularmente em individuos que podem ter uma
deficiéncia no sistema enzimatico que reoxide o acido deidroascérbico em
ascorbato, tomando-o toxico ao organismo, Champe e Harvey (1996).

A vitamina C encontrada nas frutas é resistente enquanto a fruta estiver
sadia, ndao importando se fresca, murcha ou ressecada; entretanto, se o fruto for
atacado por microorganismos, ela é destruida rapidamente. A concentragdo do
acido ascorbico varia conforme a exposi¢do da fruta a luz solar, sendo as frutas
mais expostas (apice) possuem maior teor desse constituinte. O teor de vitamina

32



C independe da acidez das frutas e também do contetido de agucares contido

nelas, Cardinali e Seiler (1958). As perdas de vitamina C comegam a ocorrer
imediatamente apos a colheita, pois a enzima acido ascorbico oxidase entra em
contato com seu substrato e a destruicdo da vitamina pode ser muito rapida se
tiver ocorrido danos aos tecidos da fruta ou vegetal. Diversos trabalhos na
literatura indicam a quase completa reten¢do da vitamina C em varios vegetais
durante a liofiliza¢3o, Antunes (1994).

O acido ascorbico é facilmente absorvido no intestino delgado e
provavelmente por difusdo € transportado para os tecidos pelo sangue, possui
multiplas fungdes no organismo, sendo necessario para a produgdo e
manutengdo do colageno nos tecidos fibrosos, promovendo a cicatrizagdo dos
ferimentos, fraturas e contusdes, Krause e Mahan (1991).

A principal causa da degradagdo da vitamina C é a oxidagdo aerdbica ou
anaerobica, ambas levando a formacdo de furaldeidos, compostos que
polimerizam facilmente, com formagdo de pigmentos escuros, sendo também
rapidamente destruida pela a¢do da luz. Embora de modo geral a estabilidade da
vitamina C aumente com o abaixamento da temperatura e a maior perda ocorra
durante o aquecimento de alimentos, existem casos de perda durante o
congelamento ou armazenamento de alimentos a baixas temperaturas, Bobbio e
Bobbio (1992).

A vitamina C é estiavel em estado seco, mas em solugio aquosa é
altamente instavel, sendo oxidada com facilidade, especialmente em meio
alcalino e se exposta ao calor, luz e tragos de metais, sendo mais estavel em
solugdes acidas, particularmente em presenga de agentes quelantes de metais,
Osbome e Voogt (1986). Esta vitamina oxida-se rapidamente em solugdo
aquosa por processos enzimaticos e ndo enzimaticos, especialmente quando
exposta ao ar, calor e a luz, sendo a reagdo acelerada por ions metalicos (Cu++ e

Fe+++) e em meio de baixa umidade a destruigdo é fungio da atividade agua. Na
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auséncia de catalizadores, o 4cido ascérbico reage lentamente com o oxigénio;
portanto, a contaminacdo com ions metdlicos aumenta a oxidagdo do acido
ascorbico a deidroascorbico, que se converte irreversivelmente em acido
dicetogulonico e que, apos desidratagio e descarboxilagdo, forma o furfural,
estrutura que se polimeriza formando pigmentos escuros, Araijo (1995).
Comparando-se os resultados de Vitamina C do albedo fresco 217,44;
281,59; 127,06 e 273,93mg/100g  de lima acida Tahiti e laranjas Péra Rio,
Péra Natal e Valéncia, respectivamente, com a porgdo comestivel do limio e da
laranja, que apresentam cerca de 50mg/100g, Correa et al., (1996) verificaram
que o albedo contém 2,5 a 5,6 vezes mais vitamina C, representando uma
excelente fonte dessa vitamina, principalmente o albedo da laranja Péra Rio.
Avaliando-se casca e albedo de alguns frutos citricos em base fresca,
Carvalho et al., (1978) encontraram teores de vitamina C total para albedo de
39,12; 77,49; 45,48; 51,41; 32,75 e 66,00mg/100g e para casca 74,79; 160,25;
146,50; 91,66; 41,50 e 120,50mg/100g, para Tangor Murcot, Tangerina Ponkan,
Limdo Galego, Limdo Tahiti, Limdo Siciliano e Laranja Hamlin,
respectivamente, e concluiram que as variedades estudadas apresentaram
elevados teores de vitamina C total, podendo seu albedo e casca serem utilizados
na obten¢do de acido ascorbico. J4 Sawamura et al., (1978), encontraram
conteudo de acido ascdrbico de 252, 165 e 229mg/100g no flavedo de C. junos,
C. reticulata e C. unshiu respectivamente, enquanto Braverman (1967) relata
teores de vitamina C total em laranjas italianas de 175 a 299mg% no flavedo,
86 a 194mg% no albedo, e 44,90 a 77,20mg% na polpa. O flavedo de laranja
contém teores de vitamina C na faixa de 175 a 292mg/100g e o albedo tem um
conteudo de vitamina C variando de 86 a 194mg/100g, segundo Saenz (1987).
0 acido ascorbico € encontrado em concentrag¢des razoaveis em todas as
plantas superiores, sendo os vegetais verdes frescos e frutas citricas fontes
extremamente ricas. Alguns exemplos estio relacionados na Tabela 4.
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TABELA 4 Teores médios de vitamina C total em alguns alimentos, expressos

em mg/100g.

ALIMENTO VITAMINA C TOTAL (mg/100g)
Acerola’ 2950
Camu-camu’ 2450
Pimentdo verde' 126
Mamso maduro’ 83
Couve comum crua’ 92
Couve-flor crua’ 72
Goiaba® 200
Brocolis® 150
Limdes> 80
Laranjas’ 50

Fontes: 1 Franco (1986) e 2 Bobbio e Bobbio (1992).

Conceigdo, Lopes ¢ Carvalho (1997), avaliando teores de vitamina C
total em residuos de frutos citricos, encontraram os seguintes teores médios para
residuos industriais frescos: laranja Hamlim (326,67; 176,69 ¢ 83,64mg%),
laranja Valéncia, (349,67; 273,93 e 103,48mg%), laranja Péra Rio (384,62;
281,59 e 66,30mg%) e lima acida Tahiti (484,77; 217,44; 56,04mg%) nas
fragdes flavedo, albedo e vesiculas de suco, respectivamente. Apds secagem em
estufa a 55°C, esses residuos apresentaram os seguintes teores médios de
vitamina C total: laranja Hamlim (56,66; 69,69; 27,49mg%), laranja Valéncia,
(55.24. 61.62: 90,70mg%), laranja Péra Rio (68,00; 57,86, 26,27mg%) e
lima acida Tahiti (54,09; 47,90; 52,92mg%) nas fragdes flavedo, albedo e

vesiculas de suco, respectivamente.

2.4.12.2 Pro-vitamina A ou B-Caroteno
Os carotendides sdo compostos principalmente lipossoliveis,

responsaveis pelas cores amarelas e roxas dos produtos vegetais e animais.
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Podem apresentar-se na forma livre nos tecidos vegetais (como cristais ou
solidos amorfos) ou em dissolugdo com lipideos. Apresentam-se também como
ésteres ou em combinagdo com agiicares redutores através de ligacdes
glicosidicas e com proteinas, onde se estabiliza; porém, ocorre mudangas na
cor, Tannembaum, Young e Archer (1993).

A vitamina A é facilmente destruida pelo oxigénio (0;), e na sua
auséncia e a temperaturas elevadas podera haver reagdes de isomerizagdo, sendo
a oxidacio a principal causa da degradacdo dos carotendides nos alimentos. Uma
das principais e inequivocas conseqiiéncias da deficiéncia em vitamina A na
dieta humana é a “cegueira notumna”, dificuldade de adaptagdo da visio ao
escuro e em casos mais graves, o endurecimento da comea (xeroftalmia), sendo
também necessaria ao crescimento do organismo animal, aumentando a sua
resisténcia a doengas. Apesar de ser encontrada em varios alimentos, a quase
totalidade de vitamina A consumida é obtida sinteticamente. E encontrada na
forma livre ou de ésteres nos animais e em vegetais na forma de pré-vitaminas,
substancias carotenoides, principalmente o, P e y-carotenos, Bobbio e Bobbio
(1992).

O B-caroteno, precursor da Vitamina A, pode ser clivado oxidativamente
no intestino, originando duas moléculas de retinol. Os ésteres de retinol
presentes na dieta sdo hidrolisados na mucosa intestinal, liberando retinol e
acidos graxos livres, o retinol € reesterificado em acidos graxos de cadeia longa
na mucosa intestinal e secretado como um componente das quilomicras no
sistema linfatico, sendo captados e armazenados no figado. Nos seres humanos,
a convers3o ¢ ineficiente, e a atividade vitaminica do B-caroteno é somente um
sexto do retinol. As necessidadeé diarias recomendadas de B-caroteno para os
adultos € de 6,0 miligramas/dia para homens e 4,8 miligramas/dia para
mulheres. Ao contrario da Vitamina A, o B-caroteno nio é toxico, mesmo em

doses elevadas por longos periodos. Nas populagSes que consomem dietas ricas
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em P-caroteno, ha uma incidéncia diminuida de doenga cardiaca, pulmonar e
cancer de pele, Champe e Harvey (1996).

A vitamina A e o B-caroteno sdo instaveis no estado puro, por se tratar
de compostos que tém duplas ligagGes conjugadas; mas nos alimentos sdo
estaveis frente a tratamentos térmicos ligeiros durante o processamento ou
cozimento, sendo destruidos, entretanto, em altas temperaturas, com efeito da
luz e na presenga de oxigénio. O conteido de vitamina A nos alimentos
expressa-se em equivalentes de retinol, ou seja, 1 U.L de vitamina A ¢é igual a
0,3ug de retinol ou 0,6p.g de B-caroteno, Osborne e Voogt (1986).

A vitamina A pré-formada ou retinol e seus andlogos sintéticos, os
retindides, bem como o B-caroteno, vém sendo considerados agentes protetores e
terapéuticos no processo de carcinogénese. A primeira etapa na biossintese do
colesterol em animais e carotendides em plantas é a formagio de pirofosfato de
isopentenila (unidade isoprénica) a partir do acetil CoA. Esse conjunto de
reagdes inicia-se com a formagdo de 3-hidroxi-3-metilglutaril CoA (HMGCoA),
que a seguir, é reduzido a mevalonato, 0 que constitui a etapa critica desse
metabolismo, catalizada pela enzima HMGCoA redutase (EC 1.1.1.34). Dessa
forma, unidades isoprénicas desempenham papel fundamental e comum na
formacdo de esqueletos carbdnicos de esterdides e carotendides. Entre outras
fungdes, o colesterol é um dos principais componentes da membrana plasmatica,
desempenhando papel vital na manutengio da integridade celular e na regulagio
da fluidez da membrana. Participa, ainda, direta ou indiretamente de fung3es
envolvidas com o crescimento celular de tecidos normais e malignos Moreno
(1993).

As doengas nutricionais xeroftalmia (olhos secos) e queratomaldcia
(excessiva formagdo de queratina na pele e na cémea do olho), sio comuns no
Sudeste Asiatico, na América Central e no Sul e partes da Africa, mas sio raras
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nos Estados Unidos. Na deficiéncia da vitamina A, hi uma susceptibilidade
aumentada de todos os tecidos s infecgdes, Lehninger (1989).

O conteiido de pro-vitamina A em suco de frutos frescos de laranja
Hamlim foram determinados por Rouseff e Nagy (1994) como 80 unidades
(0,7ug/100ml de a~caroteno, 1,8pg/100ml de B-caroteno e 11,2pug/100ml de
criptoxantina). J& por Iranzo e Garcia (1973) relatam teores médios de
5,987mg/100g de carotendides em polpa de 26 cultivares de laranjas espanholas.
Segundo Antunes (1994), o figado de boi preparado através de fritura tem perda
de vitamina de 10 a 20%. A aplica¢do do processo de liofilizagdo na secagem de
cenouras leva a retengdo de 80% dos carotendides. Na Tabela 5, relacionamos

alguns exemplos de teores médios de B-caroteno em fontes alimentares.

TABELA 5 Teores médios de B-caroteno em alguns alimentos, expressos em

ng/100g.
ALIMENTO B-CAROTENO (ug/100g)
Figado de boi cru’ 18120
Espinafre’ 3510
Batata doce crua’ 1800
Damasco dessecado’ 7620
Folhas de brécolis crua’ 9000
Raiz de cenoura crua’ 6600
Abrico” 1500
Brocolis” 2500
Agrido’ 3000
Cenoura’ 12000
Vagem® 4500
Tomate® 600
Banana’ 200
Laranja’ 50
Manteiga® 200-100
Ovos’ 30-200

Fontes: 1 Franco (1986) e 2 Bobbio e Bobbio (1992).
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2.4.13 Minerais

Os minerais sdo elementos inorganicos que apresentam uma série de
fungGes. Cada mineral é requerido em quantidade especifica, variando de
microgramas a gramas por dia.

Atualmente, 26 elementos quimicos sdo considerados essenciais & vida,
sdo os chamados componentes inorganicos, também denominados minerais, que
constituem um grupo largamente distribuido pela natureza, necessirios ao
organismo, e que devem ser fornecidos pela dieta, Hazell (1985).

Calcio e fosforo sdo os mais abundantes no corpo. O calcio existe em
duas formas, e com fung¢des diferentes; a maior parte é encontrada como cristais
de fosfato de calcio nos ossos e dentes, mas também é encontrado em uma forma
iénica nido ligada (Ca2+), que realiza fungdes criticas na contragio muscular,
transmissdo dos impulsos nervosos, transporte idnico e transmissdo de sinais
através das membranas, sendo sua concentragio intracelular e extracelular
rigidamente regulada. A osteosporose conduz & perda progressiva da massa
éssea, ocorrendo em idosos de ambos os sexos, sendo mais pronunciada em
mulheres pos-menopausa, mas o estilo de vida também pode influenciar o
metabolismo do célcio, haja vista que individuos imobilizados ou sedentarios
tendem a mostrar perda dssea, enquanto individuos que fazem exercicios
regularmente tendem a aumentar sua massa dssea. Embora a reposigdo de
estrogénio seja a prevengdo mais efetiva na pés-menopausa, a suplementagiio de
célcio reduz ainda mais o risco de fratura, porém o consumo excessivo de calcio
nio previne ou reverte a perda dssea devido a inatividade ou insuficiéncia de
estrogénio Champe e Harvey (1996). O magnésio, igualmente ao calcio, é um
moderador da excitabilidade neuromuscular, estando presente na maioria de
nossos alimentos, Cheftel, Cheftel e Besangon (1992).

Sédio, potassio e cloreto funcionam juntos para regular o pH e manter a

osmolaridade dos liquidos intracelulares e extracelulares, embora o suprimento
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de sédio da dieta seja essencial para a vida, a necessidade diria recomendavel
ainda ndo foi estabelecida. Existe uma relagio complexa entre a ingestio de
sédio e a hipertensdo, mas ainda ndo foi demonstrada uma relagdo causal. O
risco de morte por derrame cerebral é inversamente relacionado 3 ingestdo de
potassio. Uma dieta pobre em sédio e elevada em potassio esta associada aos
menores niveis de pressdo arterial e a menor freqiiéncia de derrame, Champe e
Harvey (1996).

O ferro, o cobre e o cobalto intervém na biossintese da hemoglobina e na
formacgdo dos glébulos vermelhos, Cheftel, Cheftel e Besangon (1992). Uma
deficiéncia de ferro causa uma redugio na velocidade da sintese de
hemoglobina, resultando em anemia ferropriva, comumente observada em
mulheres na pré-menopausa; ja os homens adultos nio devem utilizar
suplementos de ferro, porque altos niveis teciduais de ferro correlacionam-se a
um risco aumentado de infarto do miocardio, Champe e Harvey (1996).

Teores médios 126,20, 12,27, 11,41 e 14,78mg/100g para potassio,
calcio, magnésio e fosforo respectivamente, foram encontrados por Iranzo e
Garcia (1973) em polpa de 26 cultivares de laranjas espanholas. Ja Postorino e
Giacomo (1988) encontraram teores médios variando de 0,121a 0,730mg/ 100g
para célcio, de 7,00 a 15,13mg/100g para magnésio e de 40,70 a 161,10mg/100g
para potassio no albedo, e de 0,18 a 0,65mg/100g para calcio, de 16,90 a
38,48mg/100g para magnésio e de 119,40 a 310,30mg/100g para potissio no
flavedo de 16 cultivares de laranjas doces, enquanto Carvalho (1995) encontrou
os seguintes teores de minerais na polpa citrica peletizada e cita variagdo
encontrada na literatura: calcio 1,59% (0,71 a 7,00), fosforo 0,08% (0,08 a
0,48), magnésio 0,05% (0,05 a 0,21), potassio 0,72% (0,62 a 1,32), sédio 0,02%
(0,02 a 0,27), enxofre 0,05% (0,04 a 3,98), cobalto 3mg/kg (0,04 a 3,98), cobre
10mg/kg (3,23 a 17,58), ferro 127mg/kg (31,30 a 800,00), manganés 11mg/ke
(4,50 a 22,07) e zinco 8,42mg/kg (4,50 a 47,90).
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Os teores médios de minerais das principais fontes alimentares estio
relacionados na Tabela 6 (ferro, manganés, cobre e zinco), e na Tabela 7

(fosforo, calcio, potassio e magnésio).

TABELA 6  Teores médios dos minerais ferro, manganés, cobre e zinco nas
principais fontes alimentares, expressas em mg/100g.

MINERAIS (mg/100
ALIMENTO (mg/1008)

Ferro Manganés Cobre Zinco

Figado de boi cru 12,10 0,16 2,1
Gema de ovo crua 5,87

Flocos de aveia cru 4,50

Farelo de trigo 6,48

Came bovina magra crua 3,20

Came de porco 3,5
Folhas de mandioca 7,60

Letite vaca fresco 2,0
Espinafre cru 0,5
Folhas de brocolis 2,60

Nozes 1,81

Amendoim torrado 1,14

Batata inglesa 0,05

Feijao 117,0

Damasco 21,0

Aveia 5,0 5,0
Soja em gréo 4,1 2,9
Péssego 2,5

Améndoa 2,0

Cenoura amarela crua 0,60 0,6 0,14 0,30
Folhas e talos de acelga 3,55

Beterraba crua 2,50 0,5 0,18

Folhas de beterraba 3,10

Pepino 0,12

Abdbora 0,11

Abacaxi 0,11

Lentilha seca 5,0

Fonte: Franco (1986).
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TABELA7  Teores médios dos minerais fésforo, cilcio, potassio e magnésio
nas principais fontes alimentares, expressas em mg/100g.

MINERAIS (mg/100g)
ALIMENTO
Foésforo Calcio Potassio = Magnésio

Castanha caju torrada 575
Queijo tipo prato 543
Gema de ovo cozida 500
Queijo minas frescal 430 685 30
Farelo de trigo 386 120
Came de frango crua 200
Brocolis cru 400
Couve manteiga 330
Folhas de mandioca 119 303
Leite vaca pasteurizado 96 123
Espinafre cru 92 95
Folhas de taioba 49
Gérmen de trigo 930,00
Batata inglesa 394,40 46
Banana prata 370,00
Cenoura amarela crua 46 56 328,60
Folhas e talos de acelga 40 94 351,40
Beterraba crua 40 32 478,16 17
Folhas de beterraba 34 114
Abacate 347,10
Leite de vaca tipo A 153,50
Came de boi'magra 122,50
Gréo de bico 560
Castanha do Para 230
Leite de vaca em p6 90
Lentilha seca 80
Lagosta 70
Peixe magro 27
Alface 26
Laranja 26
Figo fresco 21

Fonte: Franco (1986).
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As recomendagdes estabelecidas pela Comissdo de Alimentagdo e
Nutrigdo do Conselho Nacional de Pesquisas (NCR) dos Estados Unidos (1989),
tém servido como modelo a muitos outros paises, inclusive para o Brasil
(Ministério da Saude, 1978), apesar da legislagdo brasileira n3o especificar
claramente a ingestdo recomendada para certos minerais. Ha muita controvérsia
entre as necessidades nutricionais nos diversos paises, € as recomendacdes

diarias adotadas também variam muito

TABELA 8 Necessidades diarias de minerais para homens adultos (25-50

anos).
MINERAL NCR, 1989 (EUA) Ministério da Saude, 1978 (Brasil)
Calcio (mg) 800 — 800
Cloro (mg) 750°
Cobre (mg) 1,5-3,0° 0,6
Cromo (g) 50 — 200°
Ferro (mg) 10° 10-15
Flior (mg) 1,5-4,0°
Fésforo (mg) 800° 1000 - 1500
Iodo (g) 150° 100 - 200
Magnésio (mg) 350° 350
Manganés (mg) 2,0-5,0°
Molibdénio (g) 75 - 250°
Potassio (mg) 2000°
Selénio (g) 70*
Sédio (mg) 500°
Zinco (mg) 15*

‘) RDA (Recommended Dietary Allowance) ou ingestio recomendada.
®) Ingestdo estimada como segura e adequada.
°) Necessidade minima estimada.
Fonte: Recommended Dietary Allowance, (1989) e Ministério da Satde,
(1978).
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Segundo Kawashima (1997), essas variagdes ocorrem devido aos varios
papéis metabdlicos que os minerais desempenham no organismo. Justamente
pela importante atuagdo que exercem em iniimeros processos metabélicos,
alguns ainda ndo elucidados, seu suprimento através de uma dieta adequada é
fundamental. Na Tabela 8 estdo relacionados as principais recomendagdes para
ingestdo diarias de minerais.

Acidos citrico, ascérbico, lactose e alguns aminoicidos tém efeito
positivo na absorgdo de minerais, enquanto acido fitico, oxalico, compostos
fendlicos e fibras possuem efeito negativo, Tumlund (1991), Wolters et al.,
(1993) e Antunes (1994). Os efeitos das pectinas com diferentes esterificagOes e
pesos moleculares foram bioavaliadas em ratos com alimentos suplementados
com ferro e concluiu-se que as pectinas atuam aumentando a absorgio de ferro,
pois t8m efeitos sobre a hemoglobina, curando a anemias em ratos, Kim et al.,
(1996).

2.4.14 Fatores Antinutricionais

A natureza proporcionou aos vegetais a capacidade de sintetizar uma
complexidade de produtos quimicos que originam reagdes toxicas quando sio
ingeridos pelo homem e animais. No decorrer da evolugio, o homem aprendeu,
por experiéncias, a evitar aquelas plantas que causavam envenenamento agudo e
facilmente reconhecidas, e assim desenvolveram métodos para reduzir ou
eliminar a toxidade. Porém, muitos alimentos consumidos regularmente,
incluindo algumas fontes de proteinas, contém substincias que sio prejudiciais
se consumidas em quantidades suficientes para produzir efeitos antinutricionais
ou toxicos. Estas substincias sdo conhecidas desde muito tempo, possuindo
concentragdes pequenas que nao sio capazes de manifestar sua toxicidade. Seus
efeitos tém sido observados principalmente em paises subdesenvolvidos, onde

existe um agudo desabastecimento alimentar, ocorrendo assim, intoxicagdes



macicas. Desconhecem-se os efeitos de longos periodos de exposi¢do a estes
venenos naturais dos alimentos, sendo essencial a realizagio de estudos dos
nutrientes e dos fatores antinutricionais dos vegetais de uso convencional e ndo
convencional, Gupta et al., (1989).

Dentre estas substincias, destacam-se os inibidores de tripsina, acido

oxalico, compostos fenolicos e nitratos.

2.4.14.1 Inibidores de Tripsina

Os inibidores de proteases sdo proteinas relativamente pequenas que in
vitro tém a propriedade de ligar e inibir as enzimas proteoliticas. O organismo
humano aparentemente tolera baixos niveis de inibidores de proteases, mas
niveis elevados provocam o crescimento do pancreas, em razdo da continua
producdo de enzimas digestivas. A interagdo do inibidor de tripsina com a
tripsina ocorre de forma que a protease torna-se indisponivel para realizar sua
fun¢do digestiva de hidrolizar as proteinas; conseqiientemente, as proteinas
tornam-se nutricionalmente indisponiveis, Aragjo (1995).

Liener e Kakade (1969) mostraram que entre o inibidor de Kunitz e a
tripsina ocorre uma interagao molécula a molécula, isto €, uma relagio de 1:1.
Também, o inibidor de Bowman-Birk inibe a tripsina numa relagdo de 1:1;
porém, para a quimiotripsina a relagéo é de 1:13, Birk, Getler e Khalef (1963).

Variedades de soja estudadas por Silva, Barbosa e Portela (1979)
apresentaram grande variagdo quanto a presen¢a de inibidores de tripsina, ou
seja, de um teor médio minimo de 15, 34 TIU para a variedade J-35, até um teor
meédio maximo de 107,22 TIU/ml para a variedade Mandarim.

Investigando a presenc¢a de inibidores de tripsina em matéria seca da
taioba, Pinto (1998) encontrou 2,4 TIU/mg na folha, 3,6 TIU/mg no limbo e
1,41 TIU/mg no caule.
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Em um experimento com albedo de laranjas Valéncia, Péra Natal Péra
Rio e limdo Tahiti, Correa et al., (1996) nio detectaram presenga de inibidores
de tripsina, provavelmente devido a uma desnaturagdo sofrida durante a secagem
das amostras.

2.4.14.2 Acido oxilico

O acido oxalico pode estar presente nas plantas como sais soliveis de
oxalato de sodio (Na+) e oxalato de potassio (K+) ou insolavel como oxalato de
célcio. Os cristais de oxalato quando formados podem causar problemas,
provocando irritagdo na mucosa bucal e sensa¢do de queimadura na lingua.
Quando forma sais com os minerais, principalmente, oxalato de calcio, provoca
indisponibilidade do calcio, que ndo é absorvido pelo organismo. Segundo Luck
(1979), a ingestdo excessiva de oxalato, acima de 5% na matéria seca, causa
certa irritagdo gastrointestinal, contragdo muscular ou tetania, acompanhada por
outros sintomas organicos, devido a remogdio do ion Ca++ do sistema organico,
sendo que o uso constante de plantas com alto teor de oxalato de calcio pode
levar pessoas ou animais a deficiéncia desse mineral.

Dados obtidos de 16 cultivares de laranjas doces evidenciam elevado
conteudo de calcio e magnésio no albedo e flavedo, confirmando tratar-se de
citions inorganicos presentes na polpa em concentragdes suficientemente
elevada para formar sais insoliveis com acidos orgdnicos, como cristais de
oxalato de calcio, Postorino e Giacomo (1988).

Verificou-se que o conteido de acido oxalico depende de caracteristicas
genéticas, condigdes de solo, nives de umidade e fertilizagdo do solo, Samson,
(1972) e Rashid e Daunicht (1979).

O processamento de alimentos, como o cozimento, principalmente
desprezando-se a 4gua de cozimento, é capaz de remover ou reduzir os niveis

de acido oxalico, possibilitando seu consumo sem problemas. O acido oxalico



encontra-se em numerosos legumes em proporgdes variaveis; os que contém
maiores teores sdo: ruibarbo, espinafre, e até o chocolate é bastante rico,
Cheftel, Cheftel e Besangon (1992).

Segundo Pinto (1998), os teores de acido oxalico encontrados em 100g
de taioba, expressos na matéria fresca foram 8,55; 7,78 e 3,00mg%, e expressos
na matéria seca 85,67, 62,44 e 58,33mg%, para folha, limbo e caule,
respectivamente. De acordo com Franco (1986), os teores de acido oxalico em
100g de peso fresco sdo 822mg no espinafre, 690mg no cha preto, 10mg para

chicéria, 7,30mg na couve, 6,00mg na couve-flor e 3mg na maga com casca.

2.4.14.3 Compostos fendlicos

Entre os fatores antinutricionais, os compostos fendlicos merecem
atencdo por serem responsaveis pela formagdo de cor indesejavel, devido a
oxidagdo em meio alcalino, e por formarem através de multiplas pontes de
hidrogénio com a cadeia polipeptidica, complexos proteina-tanino que impedem
a digestibilidade da proteina. Os grupos NH2 e SH dos aminoacidos sdo alvos
primarios de reagdes enzimaticas geradoras de quinonas. Os aminoacidos
essenciais: lisina, cisteina e metionina sdo muito susceptiveis a estas reagdes,
Espindola (1987).

Compostos como fibras, polissacarideos, oxalatos e compostos fendlicos
sdo responsaveis por imnibigdo na absor¢do de minerais, Torre, Rodrigues e
Saura-Calixto (1991).

Variedades de sorgo com teores de taninos superiores a 1% sdo
consideradas como de alto teor, prejudiciais a digestibilidade da proteina
Hoseney, Varriano-Marston e Dendy (1981). No trabalho de Carvalho et al.,
(1993), foram determinados teores de compostos fendlicos de 3 cultivares de
* mandioca que variaram de 0,62 a 1,11%. Pinto (1998), investigando a presenca
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de fenélicos na matéria seca de taioba, encontrou teores de 1,00% na folha,
1,17% no limbo e 0,82% no caule.

Investigando compostos fenélicos do albedo seco em alguns frutos
citricos, Correa et al., (1996) encontraram teores médios de 1,37; 1,16; 1,54 ¢
1,29 (% equivalentes de 4cido tinico) para laranjas Péra Rio, Péra Natal e
Valéncia e Lima Acida Tahiti, respectivamente

2.4.14.4 Nitratos

Os nitratos encontram-se na dgua e em numerosos alimentos, como
conseqiiéncia da reducdo enzimitica ou microbiana dos nitratos que todos os
vegetais absorvem do solo em quantidades apreciaveis; mas também sio
adicionados 4 came para preparagdo de salames, com a fungdo de impedir o
crescimento do Clostridium botulinum; entretanto, é pouco provavel que a
ingestdo, inclusive continuada, de minimas quantidades (poucas vezes superior a
algumas pg/Kg de alimento) de nitrosaminas presentes em alguns salames
possam ter efeito nocivo, Chefetl, Cheftel e Bensangon (1992).

O efeito toxico mais importante do nitrato e do nitrito é a oxidagdo da
hemoglobina, permitindo que os ions ferrosos passem ao estado férrico e
impedindo, dessa maneira, o transporte de oxigénio, Phillips (1971) e Swann
(1975).

O nitrato manifesta sua agdo ao ser reduzido a nitrito, que apds
convertido a acido nitroso, decompde-se em anidrido nitroso e ion nitrosénio,
este ultimo, na presenca de aminas secundarias, perde um préton e forma a
nitrosamina, considerada tdxica, mutagénica, teratogénica, bem como
carcinogénica. Na presen¢a do acido ascorbico, o nitrito forma o monéxido de
nitrogénio, que reage parcialmente com o oxigénio presente, formando o nitrato,
diminuindo, portanto, o teor de nitrito, Aratujo (1995).



Ha evidéncias de que o nitrato pode ser reduzido a nitrito na cavidade
bucal e no trato intestinal, possibilitando a formagdo in vivo de compostos N-
nitrosos Wagner e Tannembaum (1985). Os efeitos toxicos de compostos N-
nitrosos tém sido estudados por diversos pesquisadores, Ender et al., (1964),
Magee e Bames (1967) ¢ Swann (1975), que comprovaram a agdo carcinogénica
dessas substincias em diversas espécies de animais de laboratdrio. A dose letal
de nitrito para seres humanos ndo € conhecida, mas estima-se que
aproximadamente 1g é suficiente para matar um homem adulto, Fasset (1973).

Segundo dados da Organizagdo Mundial de Saude, citados por Toyohara
(1989), a ingestio diaria aceitavel para nitrato é de Smg/Kg de peso corporeo.
Portanto, para um adulto de 60Kg, a ingestdo de nitrato ndo deve ultrapassar
300mg/dia.

Estudando o teor de nitrato em vegetais frescos, Walker (1975)
encontrou niveis de 100 a 300mg/100g no espinafre, sendo que o alface que
também ¢é rico em nitrato, tenha apresentado concentragdes até de 600mg/100g.
As frutas contém menores teores de nitratos, geralmente em tomo de
1,0mg/100g, com algumas excegdes como a banana, 0 morango e o tomate,
cujos teores variaram de 2,5 a 14mg/100g. Pinto (1998), investigando a
presenga de nitratos em taioba, base seca, encontrou 613,36mg/100g na folha,
642,18mg/100g no limbo e 732,04mg/100g no caule.

Dentre as principais fontes alimentares que contém nitrato, estdo o
repolho (784ppm), beringela (302ppm), alface (1100ppm), cenoura (200ppm),
espinafre (2200ppm), brocolis (740ppm), couve-flor (480ppm), vagem
(340ppm) e beterraba (2400ppm), citadas por Araujo (1995).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

Foram utilizadas laranjas Citrus sinensis (L.) Osbeck, cv. Hamlin safra
97, cultivadas no pomar da Universidade Federal de Lavras (UFLA), regido
Sul de Minas Gerais, situada a latitude 21°14°S, longitude 45°00°W e altitude
média de 918 metros.

3.2 Preparo do material e constituicdo dos tratamentos

As laranjas foram colhidas pela manhi, num total de 1200, lavadas,
secas ao ar, contadas e pesadas. Na manhi seguinte, o suco foi extraido em
extratora industrial e o residuo foi separado em duas fragdes distintas: casca
(flavedo e albedo) e bagago (vesiculas, membranas e sementes). Estas fragdes
foram trituradas em processadores domésticos, pesadas, e divididas em 4 partes
iguais, sendo uma quarta parte armazenada em frascos de plastico e congelada
para analises na matéria fresca e o restante submetidas aos seguintes tratamentos
de secagens: a) a fiio pelo processo de liofilizagio (SLIOFI), b) a 45°C por 24
horas em estufa com circulagdo de ar (SECCA), ¢ c) 2 45°C por 24 horas em
estufa sem circulagdo de ar (SESCA); em seguida, foram moidas e analisadas.

3.3 Anilises Fisicas, Fisico-Quimicas e Quimicas
As analises fisicas, quimicas e fisico-quimicas foram realizadas no
Laboratono de Produtos Vegetais do Departamento de Ciéncia dos Alimentos

dessa Universidade.
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3.3.1 Rendimento total e das fra¢des casca e bagaco (%)

O rendimento do residuo foi determinado para cada fracdo, casca e
bagaco, através de calculo dos pesos das laranjas inteiras e do residuo
fracionado, apos extragdo do suco, sendo que a soma dos rendimentos das duas

fragdes fomeceu o rendimento total, expressos em porcentagem.

3.3.2 Umidade e Matéria Seca (%)

Os teores de umidade ¢ matéria seca foram determinados pelo processo
de gravimetria, através de secagem em estufa a 105°C até peso constante e
expressos em porcentagem, conforme AOAC (1990).

3.3.3 Acidez Titulavel Total (% de 4cido citrico)
Os teores de acidez titulavel total foram determinados conforme
Instituto Adolfo Lutz (1985) e expressos em porcentagem de acido citrico.

334 Indices de Escurecimento (D.O. a 425nm)

Os indices de escurecimento expressos em absorbancia a 425nm foram
determinados pela leitura em espectrofotometro Shimadzu, no extrato filtrado de
lg da amostra em 50mL de agua destilada, em agitagio por 30 minutos, de
acordo com AOAC (1990).

335 Oleos Essenciais (mL/100g)

Os teores de Oleos essenciais expressos em mL/100g foram
determinados por arraste a vapor em destilador proprio, durante
aproximadamente seis horas em ebuligdo, conforme AOAC (1990).
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3.3.6 Determinacio da composi¢iio centesimal

Os teores médios dos constituintes da composig¢io centesimal expressos
em porcentagem foram determinados de acordo com AOAC (1990): umidade:
determinada através de secagem em estufa 3 105°C, até obtencdo de peso
constante; extrato etéreo: determinado através da extragdo com éter etilico em
aparelho extrator do tipo Soxhlet; proteina bruta: determinada pelo método
Kjeldahl (semi-micro); cinzas: determinadas pelo método gravimétrico apos
incineragio do material em mufla & 550-600°C, e fragio nifext (extrato nio
nitrogenado): determinada por calculo da diferenga (100 — soma das demais
fragoes da composigdo centesimal).

Os teores de fibra bruta expressos em porcentagem foram determinados
pelo método gravimétrico, apés extragdo por hidrélise acida, segundo a
metodologia de Von de Kramer e Van Ginkel (1990).

3.3.7 Fibra Detergente Neutro (FDN) e Fibra Detergente Acido (FDA) (%)
Os teores de fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acido

(FDA), expressos em porcentagem, foram determinados pelo método

gravimétrico, proposto por Van Soest (1963), descrito por Silva (1990).

3.3.8 Determinagdo dos teores de Fibras Detergente Neutro/Acido (%)

Os teores de fibra detergente neutro/dcido (FDNA), expressos em
porcentagem, foram determinados pelo método gravimétrico, proposto por Van
Soest, citado por Silva, (1991), conforme seqiiéncias descritas por Rebolé
(1994): Segue-se o procedimento normal para determinagio FDN, até filtragiio
da mesma nos cadinhos, quando, em seqiiéncia, devolve-se a FDN para os tubos,
com auxilio de 25ml de solugdo de FDA, retorando-os ao bloco digestor para
ebulicio por 1 hora, filtra-se entio a FDNA nos cadinhos, seguindo
procedimento normal da FDA.
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3.3.9 Substancias Soliiveis das Fibras (%)

Os teores de substancias soluveis das fibras, expressos em porcentagem,
foram determinados pela diferenga entre a fibra detergente neutro (FDN) e fibra
detergente neutro/acido (FDNA), métodos propostos por Van Soest, descrito por
Silva (1981), modificados por Rebolé (1994).

3.3.10 Lignina (%)

Os teores de lignina, expressos em porcentagem, foram determinados
pelo método gravimétrico de oxidagdio da lignina pelo permanganato de
potassio, proposto por Van Soest, citado por Silva (1981), na fibra detergente

neutro/acido.

3.3.11 Celulose (%)

Os teores de celulose das fragdes casca e bagago do residuo industrial de
laranja Hamlim, matéria seca, expressos em porcentagem, foram determinados
pela diferenga da fibra detergente neutro/acido (FDNA) e a lignina, método
gravimétrico, proposto por Van Soest, citado por Silva (1981).

3.3.12 Substancias Pécticas (%)

Os teores de pectina total e pectina solavel, expressos em porcentagem,
foram extraidos de acordo com a técnica de McCready e McComb (1952) e
determinados de acordo com a técnica descrita por Bitter ¢ Muir (1962). Pela
porcentagem de pectina solivel em relagio a pectina total, obteve-se o
percentual de solubilidade das pectinas das fragdes do residuo.

3.3.13 Vitamina C Total (mg/100g)

Os teores de vitamina C total foram determinados pelo método
colorimétrico de Roe e Kuether, citados por Strohecker e Henning (1967).
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3.3.14 PB-caroteno (mg/100g)

Os teores de B-caroteno foram determinados de acordo com a técnica de
Nagata e Yamashita, descrita por Filgueiras, H.A.C. (1996). Aliquotas de 1g das
amostras foram colocadas em tubos de ensaio com aproximadamente 18x30mm
e trituradas por 1 minuto em homogeneizador de tecidos, com 10mL de solugdo
acetona-hexano (4:6). O extrato sobrenadante foi usado para leitura da
absorbéncia em espectrofotometro Shimadzu UV-190, em quatro comprimentos
de onda: 453, 505, 645 e 663nm. Os calculos das concentragoes de B-caroteno
foram feitos conforme a seguinte equagio (Nagata e Yamashita, 1992):
B -caroteno (mg/100mL = 0,216Asg; - 1,22A445 — 0,304A 505 + 0,452A,53
sendo que Ag; significa leitura da absorbancia no coniprimento de onda 663.

3.3.15 Minerais (mg/100g)

Os teores dos elementos calcio, manganés, ferro, zinco, cobre e
magnésio, expressos em mg/100g, foram determinados por espectrofotometria
de absor¢do atémica com chama de acetileno, segundo metodologia estabelecida
por Sarruge e Haag (1974) e Fiske e Subbarow (1925), nos extratos da matéria
seca obtidos por digestdio nitroperclorica.

Os teores de fosforo e potassio, expressos em mg/100g, foram determinados
segundo método da AOAC (1990).

3.3.16 Inibidores de Tripsina (U.I)
Os teores de inibidores de tripsina, matéria fresca, foram determinados
segundo método de Kakade, Simons e Liener (1969), utilizando BAPNA

(Benzoil-DL-arginina-p-nitro-anilida) como substrato, expressos em U.L
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3.3.17 Acido Oxilico (mg/100g)
Os teores de acido, matéria seca, expressos em mg/100g, foram
determinados segundo metodologia descrita pela AOAC (1990).

3.3.18 Compostos Fenélicos (mg/100g)

Os teores de compostos fendlicos, expressos em mg/100g, foram
extraidos pelo método de Swain e Hillis (1959), utilizando-se metanol 80%
como extrator e identificados de acordo com o método de Folin-Denis, descrito
pela AOAC (1990).

3.3.19 Nitratos
Os teores de nitratos, expressos em mg/100g, matéria seca, foram
determinados pelo método colorimétrico descrito por Cataldo et al., (1975).

3.4 Analises Estatisticas

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 2x3 (2 tipos de residuos x 3 tipos de secagens), com 3
repeti¢des, utilizando-se testes de Tukey para comparagdo das médias de
secagem e testes de F (um contraste) para comparar as meédias de cada fragdo
dos residuos dentro de cada tipo de secagem, com auxilio do software SANEST
Zonta e Machado (1991).

55



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizagiio do residuo industrial de laranja Hamlim, matéria fresca

As fragles casca e bagago do residuo industrial de laranja Hamlim
foram analisadas quanto aos teores de alguns de seus constituintes principais,
antes de serem submetidas as secagens, e os resultados estio apresentados na
Tabela 9.

TABELA 9 Rendimento e teores médios de alguns constituintes das fragSes
casca e bagago do residuo industrial de laranja Hamlim, matéria

fresca.
CONSTITUINTES FRACOES DO RESIDUO
DETERMINADOS Casca Bagaco
Rendimento (%) 31,83 28,84
Umidade (%) 76,79 82,66
Matéria seca (%) 23,21 17,34
Oleos essenciais (mL/100g) 1,00 0,29
Acidez titulavel (% acido citrico) 0,427 0,597
Indice de escurecimento (D.O. a 425nm) 0,0412 0,0330
Pectina total (%) 1,36 1,13
Pectina soluvel (%) 0,17 0,14
Compostos fenolicos (ing/100g eq. ac. tanico) 297,92 207,20
Vitamina C total (mg/100g) 181,65 108,55
B-Caroteno (mg/100g) 3,47 2,07
Inibidor de tripsina (U.1) - -
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4.2 Rendimento

Os rendimentos médios do residuo industrial de laranja Hamlim
fracionado, expressos em porcentagem, foram de 31,83 para casca e 28,84
para bagaco, conforme Tabela 9, em relagdo ao fruto inteiro. A soma dos
percentuais de rendimento dessas duas fragdes foi de 60,67, média do
rendimento total do industrial de laranja Hamlim

Os percentuais médios de rendimento das fragdes casca e bagago do
residuo industrial de laranja Hamlim estio préximos dos percentuais de 29,26 e
33,07 para casca e albedo mais vesiculas de laranja Hamlim, respectivamente,
citados por Carvalho et al., (1978) e acima dos percentuais 9,57; 22,02 e 24,93
para flavedo, albedo e vesiculas de laranja Hamlim, respectivamente, citados
por Conceigdo, Lopes e Carvalho (1997). E um rendimento consideravel de

uma potencial fonte alimentar que precisa ser melhor explorada.

4.3 Teores médios de umidade

Os resultados obtidos para teores médios de umidade das fragSes do
residuo industrial de laranja Hamlim, matéria fresca, expressos em porcentagem,
foram de 76,79 na casca e 82,66 no bagago, conforme Tabela 9, e estiio
préximos dos teores 75,00 a 80,00% encontrados por Saenz (1987) em albedo
de laranja, e abaixo dos teores de 83,90 a 90,00% encontrados por Aguirre ¢
Travaglini (1987) em polpa seca em secador pneumitico e dos teores obtidos por
Carvalho (1995) em polpa citrica peletizada, e acima dos teores de 69,43;
67,45; 63,38 ¢ 66,02% citados por Correa et al., (1996) em albedo de frutos
citricos secos a 60°C.

4.4 Teores médios de matéria seca

O teor médio de matéria seca da fragdo casca do residuo industrial de

laranja Hamlim, expresso em porcentagem, foi de 23,21, conforme Tabela 9, e
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esta acima do teor de 20,00%, relatados por Dovell e Harris (1982) em laranjas
(Citrus sinensis Osbeck Y.G: Reticulada blanco), sem sementes, cortadas e
secas 4 75°C por uma noite, 165mmHg e abaixo dos teores de 25,00% citado
por Saenz (1987) no albedo de laranja, 31,10% citado por Eaks e Sinclair
(1980) em casca de laranja Valéncia madura.

Os teores médios de matéria seca das frages casca e bagaco do residuo
industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes tipos de secagens,
expressos em porcentagem, estao na Tabela 10, e o resumo da analise estatistica
encontra-se na Tabela 1 A, do anexo A.

Observa-se que os teores de matéria seca apresentaram diferengas
significativas quanto ao tipo de residuo e tipos de secagem (Tabela 1 A, do
anexo A). Verificou-se que a casca é mais rica (maior teor de matéria seca) do
que o bagago (Tabela 10), e a secagem a frio, pelo processo de liofilizagdo
apresentou maiores teores de matéria seca do que as secagens a 45°C em estufas.

TABELA 10 Meédias dos teores de matéria seca das fragdes casca e bagaco do
residuo industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes
tipos de secagens, expressos em porcentagem.

Tipos de Tipos de secagens’ o

z 4 1 2 3 Medla
Residuos SLIOF SECCA SESCA
Casca 93,96a A 89,81aB 89.60aB 91,12 a
Bagaco 91,60b A 87,24b B 88,57 aB 89,13 b
Média 92,78 A 8852 B 89,08 B 90,13

1/ secagem a frio pelo processo de liofilizagdo

2/ secagem a 45°C/24h em estufa com circulagdo de ar

3/ secagem a 45°C/24h em estufa sem circulagdo de ar

4/ médias iguais seguidas de mesma letra minascula vertical F (P<0,01)

5/ médias iguais seguidas de mesma letra maiiscula horizontal Tukey (P<0,05)

58



4.5 Acidez titulavel do residuo

Os teores médios de acidez titulavel total do residuo industrial de laranja
Hamlim fracionado, matéria fresca, expressos em porcentagem de acido citrico,
foram de 0,427 na casca e 0,597 no bagago, Tabela 9, e das fragdes do residuo
submetidas a diferentes tipos de secagens estdo na Tabela 11. O resumo da
analise estatistica encontra-se na Tabela 1 A, do anexo A.

Quanto aos teores de acidez titulavel total, verificou-se efeito
significativo da interagdo dos fatores residuos e secagens; o bagago apresentou
maiores percentuais de acidez em todas as secagens e a secagem a frio pelo
processo de liofilizagdo apresentou os menores percentuais desse constituinte,
tanto na casca como no bagago. A secagem a 45°C pode ter propiciado alguma

fermentagdo, conduzindo a um aumento nos teores de acidez desse tipo de

secagem.

TABELA 11 Meédias dos teores de acidez tituldvel total das fragdes casca e
bagago do residuo industrial de laranja Hamlim, submetidas a
diferentes tipos de secagens, expressos em porcentagem de acido

citrico.
Tipos de Tipos de secagens’ ,
Residuos* SLIOF' SECCA® SESCA® Media
Casca 384bB 512bA 512bA 4,69b
Bagaco 6,40aB 7,68 aA 7,68a A 7.25a
Média 5,12B 6,40 A 6,40 A 5,97

1/ secagem a frio pelo processo de liofilizagio

2/ secagem a 45°C/24h em estufa com circulagio de ar

3/ secagem a 45°C/24h em estufa sem circulagdo de ar

4/ medias iguais seguidas de mesma letra mintscula vertical F (P<0,01)

5/ médias iguais seguidas de mesma letra maitscula horizontal Tukey (P<0,01)
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Os resultados obtidos para teores médios de acidez titulavel total, nas
fragGes casca e bagago, foram de 4,69 e 7,25, respectivamente, e estio acima dos
valores 3,50 na polpa de laranja e 3,80 na polpa de laranja lavada, base fresca,
4,40 na polpa seca em secador pneumitico, encontrados por Aguirre e
Travaglini (1987). Essa diferenga pode ser atribuida as condi¢des diferentes de
cultivo, cultivares, etc., pois segundo Hulme (1971), estes sdo alguns fatores que
influenciam acentuadamente na acidez de frutos citricos.

4.6 indice de escurecimento (Absorbéncia a 425nm)

Os indices de escurecimento médio determinado pela leitura das
absorbéncias a 425nm das fragSes casca e bagago do residuo industrial de laranja
Hamlim, matéria fresca, foram de 0,0412 para casca e 0,0330 para bagaco,
conforme Tabela 9.

Os indices de escurecimento médios das fragdes fragdes casca e bagago
do residuo industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes tipos de
secagens, estdo na Tabela 12 e o resumo da anilise estatistica encontra-se na
Tabela 1 A, do anexo A.

Observa-se efeito significativo para tipos de residuo, de secagens e
interagdo, indicando um comportamento diferenciado entre os tipos de secagens
para cada tipo de residuo. A casca apresentou maiores valores de indice de
escurecimento na secagem a frio pelo processo de liofilizagio e o bagago na
secagem em estufa sem circulagdo de ar, enquanto que na secagem com
circulagdo de ar, ndo houve diferenga entre casca e bagago. Em geral, houve
maior indice de escurecimento no bagago, independente do tipo de secagem, e

nas secagens a 45°C.



TABELA 12 Meédias dos indices de escurecimento, das fragdes casca e
bagaco do residuo industrial de laranja Hamlim, submetidas a
diferentes tipos de secagens, expressos em absorbancia a 425nm.

Tipos de Tipos de secagens’ o

4 1 2 3 Medla
Residuos SLIOF SECCA SESCA
Casca 03976 a B 0,4383a A 04117bAB 0,4159b
Bagago 03397b B 0,4838a B 0,6827a A 0,5021 a
Média 0,3686 B 0,4611 AB 0,5472 A 0,4590

1/ secagem a frio pelo processo de liofilizagdo

2/ secagem a 45°C/24h em estufa com circulagio de ar

3/ secagem a 45°C/24h em estufa sem circulagdo de ar

4/ médias iguais seguidas de mesma letra minuscula na vertical F (P<0,05)
5/ médias iguais seguidas de mesma letra maiuscula horizontal Tukey (P<0,05)

As secagens a 45°C em estufas podem ter proporcionado escurecimento
ndo enzimatico, através da rea¢do de Maillard e/ou caramelizagio e também
escurecimento enzimatico pelas enzimas ascorbato oxidase, polifenoloxidase,
conduzindo o residuo por este processo a valores mais altos desse indice. A
degradacdo de acido ascorbico em meio acido produz pigmentos coloridos que

prejudicam a cor de sucos de laranja, Bobbio e Bobbio (1992).

4.7 Teor de dleos essenciais

Os teores médios de Oleos essenciais das fragdes casca e bagago do
residuo industnal de laranja Hamlim, matéria fresca, expressos em mL/100g,
foram de 0.97 e 0,29, respectivamente, conforme Tabela 9, e foram inferiores
aos teores de 1,00 a 3,50mL/100g, em casca de citrus, citados por Salib, Saleh e
Abdel-Malik (1978); de 1,52 em casca de limdo Galego, préximos do teor de
0,92mL/100g, em casca de limdo Tahiti e acima dos teores de 0,39 a
0,61mL/100g em cascas de citricos, encontrados por Carvalho et al., (1978).
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Essas diferencas podem ser atribuidas a diversidade de espécies e cultivares e ao
tipo de residuo estudado.

Os teores médios de 6leos essenciais, das fragdes casca e bagaco do
residuo industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes tipos de secagens,
expressos em mL/100g, estdo na Tabela 13 e o resumo da analise estatistica
encontra-se na Tabela 1 A, do anexo A, onde observam-se efeitos significativos
dos tipos de residuo, de secagens e da interagdo. |

Nota-se que bagago apresentou maiores teores de dleos essenciais na
secagem sem circulagdo de ar, e nos outros tipos de secagens apresentou teores
desse constituinte semelhantes aos da casca. Ambos os tipos de residuo, casca e
bagaco, apresentaram rendimento aceitivel pela indiistria, conforme Carvalho
(1978).

TABELA 13 Médias dos teores de oleos essenciais das fracdes casca e
bagago do residuo industrial de laranja Hamlim, submetidas a
diferentes tipos de secagens, expressos em mL/100g.

Tipos de Tipos de secagens’ ]

— Média
Residuo* SLIOF' SECCA® SESCA
Casca 0,40002a A 03733a A 0,2867b B 0,3533b
Bagaco 0,4167a A 0,4000a A 0,3867a A 0,4011 a
Média 0,4083 A 0,3867 A 0,3367B 0,3772

1/ secagem a frio pelo processo de liofilizagio

2/ secagem a 45°C/24h em estufa com circulagdo de ar

3/ secagem a 45°C/24h em estufa sem circulagdo de ar

4/ médias iguais seguidas de mesma letra miniscula vertical F (P<0,01)

5/ médias iguais seguidas de mesma letra maitiscula horizontal Tukey (P<0,01 )
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Objetivando estudar o percentual médio de perdas de 6leos essenciais,
foi feita uma transformagio dos teores médios de oleos essenciais,
considerando-se o teor de umidade do residuo, antes e apds secagens, para uma
base seca. Os resultados expressos em porcentagem estdio na Tabela 14 e o
resumo da analise estatistica encontra-se na Tabela 1 A, do anexo A.

Os teores percentuais de perda de dleos essenciais foram influenciados
de modo significativo pelos fatores tipos de residuos e tipos de secagens, sendo
que menores perdas ocorreram no bagaco e na secagem em estufa com
circulagiio de ar, e maiores perdas na secagem em estufa sem circulagdo de ar.

A menor oxigenagdo associada 3 temperatura de 45°C pode ter
provocado mudangas quimicas nos compostos volateis, ocasionando maiores
perdas na secagem em estufa sem circulagdo de ar. A composicio e o tipo de
estrutura do bagacgo pode ter proporcionado menor perda de dleos essenciais em

relagdo a casca durante o processo de secagem.

TABELA 14 Meédias dos teores percentuais de perdas de oleos das fragdes
casca e bagago do residuo industrial de laranja Hamlim,
submetidas a diferentes tipos de secagens.

Tipos de Tipos de secagens’ N

. 4 1 g 3 Meédia
Residuos SLIOF SECCA SESCA
Casca 90,12a A 89,25aB 92,06a A 90,48 a
Bagago 7291b A 72,58bA  7435bA 73,28 b
Média 81,51 AB 80,91 B 83,21 A 81,88

1/ secagem a frio pelo processo de liofilizagio

2/ secagem a 45°C/24h em estufa com circulagdo de ar

3/ secagem a 45°C/24h em estufa sem circulagdo de ar

4/ médias iguais seguidas de mesma letra miniscula na vertical F (P<0,01)

5/ médias iguais seguidas de mesma letra maiuscula horizontal Tukey (P<0,05 )
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4.8 Composicio centesimal

4.8.1 Umidade

Os teores médios de umidade das fragSes casca e bagago do residuo
industrial de laranja Hamlim submetidas a diferentes tipos de secagens,
expressos em porcentagem, encontram-se na Tabela 15 e o resumo da analise
estatistica encontra-se na Tabela 2 A, do anexo A. Observa-se diferencas
significativas nos dois fatores estudados: quanto a tipos de residuos sendo que o
bagaco apresentou maiores teores de umidade, e quanto a tipos de secagens,
sendo a secagem a fiio, pelo processo de liofilizagdo, que apresentou menores
teores desse constituinte, indicando eficiéncia deste processo na remogio de

agua dos residuos.

TABELA 15 Meédias dos teores de umidade das fragdes casca e bagago do
residuo industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes
tipos de secagens, expressos em porcentagem.

Tipos de Tipos de secagens’ o

P 4 1 2 3 Med.la
Residuos SLIOF SECCA SESCA
Casca 6,042aB 10,19 bA 10,40a A 8.87b
Bagaco 840a A 12,76 a A 11,43a A 10,86 a
Meédia 7,22 B 1148 A 1092 A 9,87

1/ secagem a frio pelo processo de liofilizagio

2/ secagem a 45°C/24h em estufa com circulagdo de ar

3/ secagem a 45°C/24h em estufa sem circulagio de ar

4/ médias iguais seguidas de mesma letra miniscula na vertical F (P<0,01)

5/ médias iguais seguidas de mesma letra maiiiscula horizontal Tukey (P<0,01 )



Os teores médios de umidade obtidos das fragSes casca e bagago foram

i) U . .
Wl o T

de 8,87% e 10,86%, respectivamente, Tabela 15, e estio proximos aos teores
de 9,00 a 10,10%, citados por Magno (1996), Aguirre e Travaglini (1987) e
Brilhouet et al., (1988), para polpa citrica, base seca.

4.8.2 Extrato etéreo ‘
Os teores médios de extrato etéreo das fragdes casca e bagago do residuo

industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes tipos de secagens,

expressos em porcentagem, estdo apresentadas na Tabela 16, e o resumo da

analise estatistica encontra-se na Tabela 2 A, do anexo A, onde verifica-se que

quanto aos teores de extrato etéreo, somente o fator residuo apresentou

diferengas significativas, sendo o bagago mais rico que a casca.

TABELA 16 Meédias dos teores de extrato etéreo das fragdes casca e bagago
do residuo industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes
tipos de secagens, expressos em porcentagem.

Tipos de Tipos de secagens L
3 4 1 2 3 Med'la
. Residuos SLIOF SECCA SESCA
Casca 2,270 235a 2,08b 2,23b
Bagaco 3,40 a 245a 3,39a 3,08 a
Média 2,84 2,40 2,74 2,65

1/ secagem a frio pelo processo de liofilizagdo

2/ secagem a 45°C/24h em estufa com circulagdo de ar
3/ secagem a 45°C/24h em estufa sem circulagdo de ar
4/ médias iguais seguidas de mesma letra miniiscula vertical F (P<0,01)
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Os teores médios de extrato etéreo obtidos de 2,23% na casca e 3,08%

no bagacgo, estdo proximos dos teores de 2,00 a 3,69% polpa seca ao ar,
encontrados por Braddock (1980), inferiores aos teores em vesiculas de suco
determinados por Correa et al., (1996) em albedo de frutos citricos, e superior
aos teores 1,20 a 2,10%, citados por Kesterson ¢ Braddock (1973) em vesiculas
de suco lavadas e secas, por Correa et al., (1996), em albedo de frutos citricos
seco em estufa a 60°C, por Carvalho (1995), em polpa citrica peletizada, e por
Magno (1996), em polpa citrica.

4.8.3 Proteinas

Os teores médios de proteina das fragdes casca e bagago do residuo
industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes tipos de secagens,
expressos em porcentagem, estdo na Tabela 17, e o resumo da analise estatistica
encontra-se na Tabela 2 A, do anexo A.

Quanto aos teores de proteinas, somente o fator residuo apresentou
diferengas significativas, sendo o bagagco mais rico que a casca. FEsta
superioridade pode ser atribuida a presen¢a das sementes no bagago, uma vez
que essas reservam proteinas para a germinacgao.

Os resultados obtidos para teores médios de proteinas das fracdes casca
e bagaco foram de 4,34% e 6,08%, respectivamente, e estio proximos dos
teores de 4,04 a 6,23% encontrados por Correa et al., (1996) em albedo de
frutos citricos, secos a 60°C, Carvalho (1995) em polpa citrica peletizada,
Braddock (1980) em polpa seca ao ar, abaixo dos teores 6,70 a 9,18% citados
por Eaks e Sinclair (1980) em casca de laranja Valéncia madura, Brilhouet et al.,
(1988) em polpa citrica na base seca, Aguirre e Travaglini (1987) em polpa seca
em secador pneumatico, Kesterson e Braddock (1973) em vesiculas de suco

lavadas e secas, e Magno (1996) em polpa citrica.
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TABELA 17 Médias dos teores de proteina das fragdes casca e bagago do
residuo industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes
tipos de secagens, expressos em porcentagem.

Tipos de Tipos de secagens’ N
. . Meédia

Residuos* SLIOF' SECCA SESCA

Casca 443 b 4340 443b 4,34b

Bagaco 5,98 a 6,08 a 7,00a 6,08 a

Média 5.20 5.20 571 5,38

1/ secagem a frio pelo processo de liofilizagdo

2/ secagem a 45°C/24h em estufa com circulagdo de ar

3/ secagem a 45°C/24h em estufa sem circulagdo de ar

4/ médias iguais seguidas de mesma letra miniscula vertical F (P<0,01)

O teor médio de proteina da fragdo bagago do residuo industrial de
laranja Hamlim de 6,08%, foi inferior aos teores de 16,00 na came de vaca e
gema de ovo crua, 14,00 na came de porco, 20,00 na came de pato e de frango,
12,00 na clara de ovo crua, 10-22,00 em peixes, 22,00 em lagosta, 21,00 em
caranguejo, 14,00 em trigo, 11,00 em milho, 30-45,00 em soja, 7 a 10,00 em
arroz, 20-35,00 em amendoim, 22,00 em ervilhas secas e 23,00 em feijdo, e
superiores aos teores de 3 a 4,00 no leite e 6,00 em ervilhas frescas, citados
como melhores fontes por Bobbio e Bobbio (1995).

Dentre as fontes vegetais, sobressaem-se a soja, a aveia e o trigo, com
teores de proteinas em torno de 45, 13 e 14%, respectivamente, Cheftel, Cuq ¢
Lorient (1989), muito superiores aos teores encontrados nos residuos industriais
de laranja Hamlim, sugerindo que estes residuos nio podem ser considerados

como fontes protéicas.
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4.8.4 Fibra Bruta

Os teores médios de fibra bruta expressos em porcentagem encontram-se
na Tabela 18, e o resumo da analise estatistica encontra-se na Tabela 2 A do
anexo A, onde verifica-se efeito significativo de tipos de residuo, tipos de
secagens e interagdo desses dois fatores, sendo a casca, mais rica que o bagaco,
ndo apresentou diferencas significativas quanto aos tipos de secagens, jao
bagago apresentou maiores teores na secagem a 45°C em estufa sem circulagio
de ar, e menores teores na secagem a frio pelo processo de liofilizagdo.

O teor de 13,99% de fibra bruta encontrado na casca, esti acima dos
teores de 12,00 e 12,12%, citados por Carvalho (1995), em polpa citrica
peletizada e Braddock (1983) em polpa seca ao ar, e abaixo dos teores de 14,67
a21,00% citados por Correa et al., (1996), em albedo de frutos citricos seco em
estufa & 65°C, Kesterson e Braddock (1973), em vesiculas de suco lavadas e
secas, e Aguirre e Travaglini (1987) polpa seca em secador pneumatico.

TABELA 18 Meédias dos teores de fibra bruta das fragdes casca e bagago do
residuo industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes
tipos de secagens, expressos em porcentagem.

Tipos de Tipos de secagens’ .

- Média
Residuos® SLIOF' SECCA? SESCA
Casca 1341aA 1447a A 14,082 A 13,99 a
Bagaco 881bC 10,03bB 1280a A 10,55b
Meédia 11,11B 12,25 AB 13,44 A 12,27

1/ secagem a frio pelo processo de liofilizagdo

2/ secagem a 45°C/24h em estufa com circulagio de ar

3/ secagem a 45°C/24h em estufa sem circulagdo de ar

4/ médias iguais seguidas de mesma letra minascula vertical F (P<0,01)

5/ médias iguais seguidas de mesma letra maitscula horizontal Tukey (P<0,01)
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A secagem a frio pelo processo de liofilizagdo apresentou menores
teores de fibra bruta nas duas fracdes de residuo, o que pode ser devido ao efeito
de concentragio por congelamento, uma vez que mudangas na fase ndo
congelada em propriedades, tais como pH, acidez titulavel, for¢a idnica,
viscosidade, ponto de congelagio e todas as propriedades coligativas, tensdo
superficial e interfacial e potencial de oxidagdo-redugdo, podem alterar
drasticamente a estrutura da agua e interagdes agua-soluto, forgando as
macromoléculas a juntar-se apertadamente, ocorrendo provavelmente interagdes,
Fennema (1993), o que, posteriormente, dificulta a extragdo das fibras.

4.8.5 Cinzas

Os teores médios de cinzas das fragdes casca e bagago do residuo
industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes tipos de secagens,
expressos em porcentagem, estdo na Tabela 19, e o resumo da analise
estatistica encontra-se na Tabela 2 A, do anexo A.

TABELA 19 Meédias dos teores de cinzas das fragdes casca e bagaco do residuo
industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes tipos de
secagens, expressos em porcentagem.

Tipos de Tipos de secagens® o

) : s - Média
Residuos SLIOF SECCA SESCA '
Casca 240A 2,54 A 2,68 A 2,54
Bagaco 2,35B 2,36 B 2,61 A 2,44
Meédia 2,38 B 245 AB 2,64 A 2,49

1/ secagem a frio pelo processo de liofilizagdo

2/ secagem a 45°C/24h em estufa com circulaggo de ar

3/ secagem a 45°C/24h em estufa sem circulagio de ar

4/ médias iguais seguidas de mesma letra maigscula horizontal Tukey (P<0,05 )
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Observa-se que somente o fator secagem apresenta diferengas
significativas; a secagem a 45°C em estufa sem circulagdo de ar apresentou os
maiores teores de cinzas e a secagem a frio pelo processo de liofilizagio
apresentou os menores teores desse constituinte. Estudos posteriores mais
detalhados serdo vistos na fragdo minerais.

Os teores médios de cinzas nas fragSes casca e bagaco foram de 2,54% e
2,44%, respectivamente, e estio proximos dos teores de 2,192 2,56%, citados
por Correa et al., (1996) em albedo de frutos citricos seco em estufa a 65°C,
Eaks e Sinclair (1980), em casca de laranja Valéncia madura, base seca, abaixo
dos teores de 3,00 a 7,90% citados por Aguirre e Travaglini (1987), em polpa
seca em secador pneumatico e Kesterson e Braddock (1973), em vesiculas de
suco de laranja lavadas e secas, Braddock (1983), em polpa seca ao ar, Carvalho
(1995), em polpa citrica peletizada, Brilhouet et al., (1988), para polpa citrica,
base seca, e acima dos teores 1,87%, citados por Magno (1996), para polpa
citrica.

4.8.6 Extrato nio nitrogenado (fracio nifext)

Os teores médios da fragdo Nifext do residuo industrial de laranja
Hamlim, fracionado em casca e bagago, e submetidos a diferentes tipos de
secagens, expressos em porcentagem, estdona Tabela 20, e o resumo da analise
estatistica encontra-se na Tabela 2 A, do anexo A, onde observa-se diferencas
significativas quanto aos tipos de residuos e tipos de secagem, sendo a casca,
mais rica que o bagago, e a secagem a frio apresentou maiores teores em relagio
as secagens a 45°Cem estufa.

Os teores médios obtidos para fracio nifext de 68,25% e 66,71% na
casca e no bagaco, respectivamente, foram superiores aos teores de 64,46%
citado por Braddock (1983), em polpa seca ao ar, e inferiores aos teores
74,00%, citado por Carvalho (1995) em polpa citrica peletizada.
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TABELA 20 Meédias dos teores da fragdo Nifext do residuo industrial de laranja
Hamlim, fracionado em casca e bagago, submetido a diferentes
tipos de secagem, expressos em porcentagem.

Tipos de Tipos de secagens’ o

5 . Média
Residuos* SLIOF' SECCA SESCA
Casca 71,45a A 66,96aB 66,33aB 68,25 a
Bagago 71,062 A 66,33aB 62,76 b C 66,72 b
Meédia 71,26 A 66,64 B 64,55B 67,48

1/ secagem a frio pelo processo de liofilizagdo

2/ secagem a 45°C/24h em estufa com circulagdo de ar

3/ secagem a 45°C/24h em estufa sem circulaggo de ar

4/ médias iguais seguidas de mesma letra minuscula na vertical F (P<0,05)

5/ médias iguais seguidas de mesma letra maiuscula horizontal Tukey (P<0,01 )

4.8.7 Consideracoes gerais
Os resultados da composicdo centesimal mostraram que este residuo é

excelente fonte natural de fibras.
Quanto ao teor médio de proteina, 5,38% € baixo, e considerando-se
que as necessidades diarias sdo de 63g de proteinas para um homem aduito,

apenas 8,54% dessas necessidades serdo supridas.

4.9 Fibras Dietéticas

Na fragdo fibra dietética, foram determinados os teores médios da fibra
detergente neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA), fibra detergente
neutro/acido (FDNA), substancias soluveis (FDN-FDNA), lignina, celulose e
pectina total e solivel e o coeficiente de solubilidade das pectinas, nas fra¢cdes
casca e bagago do residuo industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes
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tipos de secagens, sendo que os teores médios de pectina total e solivel também
foram determinados no residuo fresco.

Nido foram determinados os teores de hemicelulose devido a
dificuldades na metodologia analitica usada: os teores de FDN e FDA foram
muito proximos, o que talvez possa indicar que ha pouca hemicelulose nestes
residuos. Os dados das fragdes FDN e FDA estdo ilustrados em tabelas nos
topicos pertinentes; basta fazer o calculo da diferenca entre as duas, que serd

igual ao teor em hemicelulose do residuo.

4.9.1 Fibra detergente neutro (FDN)

Os teores médios de fibra detergente neutro das fragdes casca e bagago
do residuo industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes tipos de
secagens, expressas em porcentagem, estio na Tabela 21 e o resumo da analise
estatistica encontra-se na Tabela 3 A, do anexo A.

TABELA 21 Meédias dos teores de fibra detergente neutro (FDN) das fragdes
casca e bagaco do residuo industrial de laranja Hamlim,
submetidas a diferentes tipos de secagens, expressas em

porcentagem.,
Tipos de Tipos de secagens’ o
Residuos* SLIOF' SECCA* SESCA® Media
Casca 2043a A 2167aA 21,53aA 21,21a
Bagaco 1486 b C 18,17bB 20,32a A 17,78 b
Meédia 17,65B 19,92 AB 20,93 A 19,50

1/ secagem a frrio pelo processo de liofilizagdo

2/ secagem a 45°C/24h em estufa com circulagdo de ar
3/ secagem a 45°C/24h em estufa sem circulaggo de ar
4/ médias iguais seguidas de mesma letra miniiscula vertical F (P<0,01)

5/ médias iguais seguidas de mesma letra maiiiscula horizontal Tukey (P<0,01)

72



Quanto aos teores médios de FDN, verificou-se efeito significativo dos
fatores tipos de residuo, de secagem e interacdo desses dois fatoes. A casca,
mais rica que o bagaco, ndo apresentou diferengas significativas entre os tipos de
secagens, enquanto que o bagago apresentou maiores teores desse constituinte na
secagem em estufa sem circulagdo de ar e menores na secagem a frio pelo
processo de liofilizagdo.

O resultado obtido para teor médio de FDN na fragio casca de 21,22%
foi inferior aos teores de 25,00% de FDN na composi¢cdo bromatologica da
polpa citrica peletizada, citado por Carvalho (1995), 32,00% em polpa de
laranja, conforme Areas (1996) e 36,95% em polpa de laranja, peso seco,
citado por Belo e Lumen (1981).

Comparando-se o teor médio de 21,22% de FDN da fragdo casca com
teores de FDN de alguns alimentos, considerados fontes de fibras dietéticas, tais
como: alface, couve-flor cozida, abobrinha cozida, chuchu cozido, tomate
fresco, vagem cozida, abacaxi, magd com casca, maméo e melancia, cujos teores
percentuais na matéria seca sdo 13,16; 13,77; 35,23; 25,64, 18,78; 30,19; 7,81;
13,24; 10,63 e 3,16%, respectivamente, segundo Silva, Silva e Dutra de Oliveira
(1990), observa-se que a casca foi inferior apenas na abobrinha, chuchu e
vagem cozida, sugerindo, desse modo, que este residuo constitui excelente fonte;

o bagago também apresentou boa quantidade de FDN.

4.9.2 Fibra detergente acido (FDA)

Os teores médios de fibra detergente acido das fragSes casca e bagago do
residuo industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes tipos de secagens,
expressos em porcentagem, estdo na Tabela 22 e o resumo da analise estatistica
encontra-se na Tabela 3 A, do anexo A, onde observa-se interagdo significativa
dos fatores tipos de residuos e tipos de secagem. A casca, mais rica que o

bagaco, ndo apresentou diferencas significativas entre os tipos de secagens,
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enquanto que o bagago apresentou maiores teores desse constituinte na secagem
em estufa sem circulagio de ar e menores na secagem a frio pelo processo de
liofilizag3o.

O teor médio obtido para FDA na fragdo casca de 19,90% esta proximo
do teor de 19,97% em albedo de laranja, peso seco, citado por Belo e Lumen
(1981), superior aos teores de 16,50% de residuo indigerivel em laranjas (Citrus
sinensis Osbeck Y.G: Reticulada blanco), sem sementes, cortadas e secas a
75°C por uma noite, 165SmmHg, determinados por Dovell e Harris (1982),
17,50% em residuo insolivel em alcool 80% e 9,20% em residuo na base seca
de casca de laranja Valéncia madura, relatados por Eaks e Sinclair (1980), e
inferior aos teores 31,10% em polpa de laranja, material seco, encontrado por
Areas (1996), 24,00% na composi¢do bromatolégica da polpa citrica peletizada,
citado por Carvalho (1995).

TABELA 22 Médias dos teores de fibra detergente acido (FDA) das fragdes
casca e bagagco do residuo industrial de laranja Hamlim,
submetidas a diferentes tipos de secagens, expressos em

porcentagem.
Tipos de Meédias de secagens® -
5 Meédia
residuos* SLIOF' SECCA* SESCA
Casca 19,29 aA 19.67a A 20,75aA 19,90 a
Bagaco 1398 bB 1564b B 1957aA 16,40 b
Média 16,63 B 17,66 B 20,16 A 18.15

1/ secagem a frrio pelo processo de liofilizagdo
2/ secagem a 45°C/24h em estufa com circulagdo de ar
3/ secagem a 45°C/24h em estufa sem circulagdo de ar
4/ médias iguais seguidas de mesma letra miniiscula vertical F (P<0,01)
5/ médias iguais seguidas de mesma letra maitiscula horizontal Tukey (P<0,01)
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Comparando-se o teor médio de FDA da fragdo casca de 19,90% com
teores de FDA de alguns alimentos de fontes de fibras dietéticas, tais como:
alface, couve-flor cozida, abobrinha cozida, chuchu cozido, tomate fresco,
vagem cozida, abacaxi, ma¢d com casca, mamio e melancia, cujos teores na
matéria seca sdo de 9,19; 8,96; 25,88; 19,74; 15,95; 22,50; 3,33; 8,81; 892e
1,65%, respectivamente, citados por Silva, Silva e Dutra de Oliveira (1990),
verificou-se que o FDA estd abaixo apenas da abobrinha e da vagem cozida, o

que leva a concluir que este residuo constitui excelente fonte desse constituinte.

4.9.3 Fibra detergente neutro/acido (FDNA)

Os teores médios de fibra detergente neutro/acido (FDNA) das fragdes
casca e bagaco do residuo industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes
tipos de secagens, expressos em porcentagem, estio na Tabela 23 e o resumo da
analise estatistica encontra-se na Tabela 3 A, do anexo A.

TABELA 23 Meédias dos teores de fibra detergente neutro/acido (FDNA) das
fragOes casca e bagago do residuo industrial de laranja Hamlim,
submetidas a diferentes tipos de secagens, expressos em

porcentagem.
Tipos de Tipos de secagens
, 4 : 5 - Média
Residuos SLIOF SECCA SESCA
Casca 1495a A 14,15a A 15,18a A 14,76 a
Bagaco 11,12b A 11,88a A 12,64b A 11,88 b
Média 13,03 A 13,01 A 13,92 A 13,32

1/ secagem a frio pelo processo de liofilizagdo

2/ secagem a 45°C/24h em estufa com circulagdo de ar

3/ secagem a 45°C/24h em estufa sem circulagio de ar

4/ médias iguais seguidas de mesma letra minuscula na vertical F (P<0,01)



Observa-se diferencas significativas somente quanto aos tipos de
residuos, sendo a casca mais rica que o bagago.

4.9.4 Substincias soliiveis da fragdo fibra

Foram feitos calculos da diferenca entre a FDN e FDNA, como
hemicelulose e outras substincias sohiveis da fibra, tais como proteinas, pectinas
e carboidratos soluveis.

Os teores médios de substéncias soliveis na fragio fibra (FDN-FDNA),
das fragGes casca e bagago do residuo industrial de laranja Hamlim, submetidas
a diferentes tipos de secagens, expressos em porcentagem, estdo na Tabela 24 e
o resumo da analise estatistica encontra-se na Tabela 3 A, do anexo A. Nota-se
diferengas significativas somente quanto aos tipos de secagem: a secagem a frio
pelo processo de liofilizagdo, apresentou menores teores, e a secagem a 45°C em

estufa sem circulagdo de ar, a que apresentou maiores teores desse constituinte.

TABELA 24 Meédias dos teores de substincias soliiveis da fibra (FDN-FDNA)
das fragdes casca e bagago do residuo industrial de laranja
Hamlim, submetidas a diferentes tipos de secagens, expressos em

porcentagem.
Tipos de Tipos de secagens®
Média
Residuos SLIOF' SECCA* SESCA’ '
Casca 5,26aB 6,35aA 752aA 6,38a
Bagaco 3,74aB 6,29a A 7,67a A 5,90 a
Média geral 451 B 6,90 A 7,01 A 6,14

1/ secagem a frio pelo processo de liofilizagdo

2/ secagem a 45°C/24h em estufa com circulagdo de ar

3/ secagem a 45°C/24h em estufa sem circulaggo de ar

4/ médias iguais seguidas de mesma letra maitiscula horizontal Tukey (P<0,05 )
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Os resultados obtidos para teores médios de substincias soluveis da
fragdo fibra da casca e bagaco, 6,38% e 5,90%, respectivamente, foram
inferiores ao teor de 8,40% de hemicelulose em residuo insolivel em alcool
80%, relatado por Eaks e Sinclair (1980), e superiores aos teores de 1,50% a
4,40%, relatados por Baker (1994), Areas (1996) e Eaks e Sinclair (1980), em
polpa citrica.

Comparando-se o teor médio de substancias soluveis na fracdo fibra da
casca de 6,38%, com teores de hemicelulose de alguns alimentos tais como
alface, couve-flor cozida, abobrinha cozida, chuchu cozido, tomate fresco,
vagem cozida, abacaxi, magd com casca, mamio e melancia, cujos teores na
matéria seca sdo de 3,96; 4,80; 9,35; 5,85; 2,82, 7,64, 4,47, 442, 1,70 e
1,51%, respectivamente, citados por Silva, Silva e Dutra de Oliveira (1990),
verificou-se que esta abaixo apenas da abobrinha e da vagem cozida, conclui-se
que este residuo constitui excelente fonte de substancias soliveis na fragio fibra.

Os teores de FDN, FDA e substincias soliveis na fragdo fibra dos
residuos foram menores na secagem pelo processo de liofilizagdo, o que talvez
possa ser devido ao fortalecimento e aumento em numero das ligagdes
hidrogénio, pela temperatura baixa (Cheftel e Cheftel, 1992), o que dificulta a
extragao das mesmas.

4.9.5 Lignina

Os teores médios de lignina das fragdes casca e bagago do residuo
industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes tipos de secagens,
expressos em porcentagem, estdo na Tabela 25 e o resumo da andlise estatistica
encontra-se na Tabela 3 A, do anexo A.

Observa-se que quanto aos teores médios de lignina nio houve

diferengas significativas.
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TABELA 25 Médias dos teores de lignina das fragdes casca e bagagco do
residuo industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes
tipos de secagens, expressos em porcentagem.

Tipos de Tipos de secagens )

. : 5 5 Média
Residuos SLIOF SECCA SESCA
Casca 2,53 2,68 2,88 2,70
Bagaco 2,73 291 2,57 2,74
Meédia 2,63 2,80 2,72 2,72

1/ secagem a frio pelo processo de liofilizagdo
2/ secagem a 45°C/24h em estufa com circulagdo de ar
3/ secagem a 45°C/24h em estufa sem circulagio de ar

O teor médio de 2,72% de lignina obtido nas fragdes casca e bagaco do
residuo industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes tipos de secagens,
foi superior aos teores de 1,00% de lignina na composicio bromatologica da
polpa citrica peletizada, citado por Carvalho (1995), e inferior aos teores de
4,40% em polpa de laranja, matéria seca, citado por Areas (1996) e 6,608% em
albedo de laranja Valéncia lavado, prensado e desidratado, citados por Braddock
e Crandall (1981).

Comparando-se o teor médio de lignina das frages casca e bagago do
residuo industrial de laranja Hamlim, submetida a diferentes tipos de secagens,
2,72%, com teores de lignina de alguns alimentos tais como alface, couve-flor
cozida, abobrinha cozida, chuchu cozido, tomate fresco, vagem cozida, abacaxi,
mac¢d com casca, mamio e melancia, cujos teores na matéria seca sio 1,31%;
1,39%; 4,32%; 7,33%; 3,63%; 8,06%; 0,76%; 0,93%; 1,70% e 0,55%,
respectivamente, citados por Silva, Silva e Dutra de Oliveira (1990), verificou-
se que foi inferior aos teores da abobrinha e chuchu cozidos, tomate fresco e
vagem cozida e conclui-se que este residuo constitui boa fonte de lignina.
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4.9.6 Celulose

Os teores médios de celulose das fragdes casca e bagago do residuo
industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes tipos de secagens,
expressos em porcentagem, estdo na Tabela 26 e o resumo da analise estatistica
encontra-se na Tabela 3 A, do anexo A. Observa-se diferengas significativas
somente quanto aos tipos de residuo, sendo a casca mais rica que o bagaco.

O teor médio obtido para celulose da fragio casca de 12,06%, foi
superior aos teores de 3,50% em vesiculas de suco € em membranas, e 3,80%
em casca de laranja , peso seco, citados por Baker (1994), 3,80% em cascas,
3,50% em vesiculas de suco e em membranas e 6,80% nas sementes de laranja
Pineapple, peso fresco, encontrados por Braddock e Graumlich (1981) e
Braddock (1983), e inferior aos teores 25,70% encontrados por Areas (1996)
em polpa de laranja, e 33,00% citados por Saenz (1987) em albedo de laranja,

ambos em matéria seca.

TABELA 26 Médias dos teores de celulose, das fragdes casca e bagago do
residuo industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes
tipos de secagens, expressos em porcentagem.

Tipos de Tipos de secagens L

' : 5 5 Média
Residuos SLIOF SECCA SESCA
Casca 12,42 11,47 12,30 12,06
Bagaco 8,47 8,97 10,08 9,17
Média 11,19 10,22 A 10,44 10,62

1/ secagem a frio pelo processo de liofilizagio
2/ secagem a 45°C/24h em estufa com circulagio de ar
3/ secagem a 45°C/24h em estufa sem circulagio de ar
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Comparando-se o teor médio de celulose das fragdes casca e bagago do
residuo industrial de laranja Hamlim, submetida a diferentes tipos de secagens,
12,06 ¢ 9,17%, respectivamente, conforme Tabela 18, com teores de celulose
de alguns alimentos tais como alface, couve-flor cozida, abobrinha cozida,
chuchu cozido, tomate fresco, vagem cozida, abacaxi, maga com casca, mamio
e melancia, cujos teores na matéria seca sio de 7,27; 7,29; 20,21; 11,59; 12,43;
13,90; 2,17; 7,09; 7,18 e 0,97%, respectivamente, citados por Silva, Silva e
Dutra de Oliveira (1990), verificou-se que foram inferiores apenas aos teores da
abobrinha, vagem e chuchu cozidos e tomate fresco, o que leva a concluir que
este residuo constitui boa fonte de celulose.

4.9.7 Pectina total

Os teores médios de pectina total, do residuo industrial de laranja
Hamlim fracionados em casca e bagago, matéria fresca, de 1,37g/100g e
1,14g/100g, respectivamente, conforme Tabela 9, foram inferiores aos teores de
1,74% de pectina (g de pectato de calcio/100g) na polpa de laranja e 1,40%
polpa de laranja lavada, base fresca, citados por Aguirre e Travaglini (1987),
2,46, 2,64; 2,07, 1,92; 2,65 e 3,15g/100g em albedo e vesiculas de tangor
Murcot, tangerina Ponkan, limdo Galego, limio Tahiti, limdo Siciliano e laranja
Hamlin, respectivamente, base fresca, citados por Carvalho et al., (1978), 3,70%
nas cascas, 4,80% nas vesiculas de suco, 4,00% nas membranas e 3,00% nas
sementes de laranja Pineapple, peso fresco, citados por Braddock e Graumlich
(1981) e Braddock (1983) e 7,72% de substincias pécticas em albedo de
laranja, peso fresco, citados por Belo e Lumen (1981).

Comparando-se os teores de pectina total das fragdes casca (1,37%) e
bagaco (1,14%) do residuo industrial de laranja Hamlim, matéria fresca, com
outros alimentos, considerados ricos em pectinas, tais como magd, péra, tomate,
cenoura, cebola e batata, base fresca, com teores de 1,81; 1,31; 0,72; 1,59; 0,53 ¢
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2,78%, respectivamente, Belo ¢ Lumem (1981), verifica-se que os residuos
estudados s3o boas fontes desse constituinte.

Os teores médios de pectina total, das fragGes casca e bagago do residuo
industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes tipos de secagens,
expressos em porcentagem, estio na Tabela 27 e o resumo da anilise estatistica
encontra-se na Tabela 3 A, do anexo A. Observa-se diferengas significativas
quanto aos tipos de residuo, sendo a casca mais rica que o bagago, e quanto aos
tipos de secagem, sendo a secagem a 45°C em estufa sem circulagdo de ar, a que
apresentou os maiores teores desse constituinte.

Os teores médios de 11,07 e 10,07% obtidos para pectina total das
fragdes casca e bagaco, respectivamente, foram superiores aos teores de 4,80%
em vesiculas de suco de laranja, 4,0% em membranas e 3,7% em casca de
laranja, peso seco, citados por Baker (1994), proximos ao teor de 12,40% em
mandarinas, segundo Iranzo, Barandalla e Miralles (1980), e inferior aos teores
de 18,00% em polpa seca, em secador pneumatico, segundo Aguirre e Travaglini
(1987), 18,20%, em casca de laranja Valéncia madura, base seca, encontrado
Eaks Sinclair (1980), 20,00% em albedo de laranja, matéria seca, citado por
Saenz (1987), 27,88% em albedo de laranja, peso seco, encontrados por Belo e
Lumen (1980) e 38,90% em polpa de laranja, matéria seca, obtidos por Areas
(1996).

Comparando-se os teores de pectina total das fragdes casca (11,07%) e
bagago (10,17%) do residuo industrial de laranja Hamlim, matéria seca, -com
outros alimentos considerados boas fontes de pectinas, tais como magi, péra,
tomate, cenoura, cebola e batata, base seca, com teores de 10,90%; 8,60%;
12,40%,; 15,40%; 4,21% e 12,15%, respectivamente, citados por Belo e Lumem
(1981), verifica-se que os residuos estudados podem ser considerados fontes

desse constituinte.
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TABELA 27 Médias dos teores de pectina total, das fragdes casca e bagago do
- residuo industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes

tipos de secagens, expressos mg/100g.
Tipos de Tipos de secagens’
Residuos SLIOF SECCA SESCA
Casca 10,86aB 10,73aB 11,632 A 11,07 a
Bagaco 996bB 10,00b AB 10,47b A 10,17 b
Meédia 1041 B 1041 B 11,05 A 10,62

1/ secagem a frio pelo processo de liofilizagdo

2/ secagem a 45°C/24h em estufa com circulagdo de ar

3/ secagem a 45°C/24h em estufa sem circulagio de ar

4/ médias iguais seguidas de mesma letra mindscula vertical F (P<0,01)

5/ médias iguais seguidas de mesma letra maiiiscula horizontal Tukey (P<0,01 )

4.9.8 Pectina sohivel

Os teores médios de pectina solivel, do residuo industrial de laranja
Hamlim, fracionados em casca e bagago, matéria fresca, foram de
168,36mg/100g e 136,25mg/100g, respectivamente, conforme Tabela 9, e estio
préximos dos teores de 160,83mg/100g em albedo e vesiculas de tangerina
Ponkan, superiores aos teores de 56,87mg/100g e 59,88mg/100g em albedo e
vesiculas de limdo Galego, e limio Tahiti, respectivamente, e inferiores aos
teores de 217,00mg/100g, 236,50mg/100g e 352,00mg/100g em albedo e
vesiculas de tangor Murcot, limdo Siciliano e laranja Hamlin, respectivamente,
base fresca, citados por Carvalho et al., (1978).

Os teores médios de pectina solivel das fragdes casca e bagago do
residuo industrial de laranja Hamlim, submetido a diferentes tipos de secagens,
expressos em porcentagem, estdo na Tabela 28 e o resumo da analise estatistica
se encontra-se na Tabela 3 A, do anexo A.
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TABELA 28 Meédias dos teores de pectina soluvel, das fragGes casca e bagago
do residuo industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes
tipos de secagens, expressos em porcentagem.

Tipos de Tipos de secagens’ .
. 5 Meédia

Residuos* SLIOF' SECCA SESCA

Casca 2,102 A 201bA 198a A 2,03b

Bagaco 230a A 255aA 198aB 2,282

Média 2,20 A 2,28 A 1,98 B 215

1/ secagem a frio pelo processo de liofilizagdo

2/ secagem a 45°C/24h em estufa com circulagdo de ar

3/ secagem a 45°C/24h em estufa sem circulagio de ar

4/ médias iguais seguidas de mesma letra miniscula vertical F (P<0,01)

5/ médias iguais seguidas de mesma letra maiiscula horizontal Tukey (P<0,05)

Observa-se interagdo significativa dos fatores tipos de residuos e tipos
de secagens: a casca ndo apresentou diferengas significativas quanto ao tipo de
secagem enquanto que o bagago, mais rico que a casca, apresentou menores
teores desse constituinte na secagem a 45°C em estufa sem circulagdo de ar,
e maiores na secagem a 45°C em estufa com circulagdo de ar.

O teor médio de 2,27% de pectina solivel obtido da fragio bagago, foi
proximo a soma dos teores extraidos em segiiéncia: 0,80% com metanol 85%
e 1,50% com agua quente, relatados por Braddock e Crandall (1981).

4.9.9 Coeficiente de solubilidade das pectinas

Os coeficientes de solubilidade das pectinas na matéria fresca, expressos
em porcentagem, foram de 12,34% e 12,04 para as fragdes casca e bagaco,
respectivamente. Os coeficientes de solubilidade das pectinas nas frages casca e
bagago do residuo industrial de laranja Hamlim, submetido a diferentes tipos de
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secagens, €xpressos em porcentagem, estio apresentados na Tabela 29 e o
resumo da analise estatistica encontra- se na Tabela 3 A, do anexo A.

Observa-se que nio houve diferengas significativas entre os coeficientes
de solubilidade das pectinas.

Comparando-se os resultados dos coeficientes médios de solubilizagio
das pectinas na matéria fresca, ou seja, 12,34% para casca e 12,04 % para
bagaco, com o resultado do coeficiente médio de solubilizagio do residuo
submetido as secagens de 18,93%, verifica-se que, no residuo seco este

coeficiente é bem superior.

TABELA 29 Meédias dos coeficientes de solubilizagdo de pectinas, das
fragdes casca e bagago do residuo industrial de laranja Hamlim,
submetidas a diferentes tipos de secagens, expressos em

porcentagem.
Tipos de Tipos de secagens .
; 5 . Média
Residuos SLIOF SECCA SESCA
Casca 19,36 18,68 ' 14,84 17,62
Bagaco 16,41 25,34 18,97 20,24
Média 17,88 22,01 16,91 18,93

1/ secagem a frio pelo processo de liofilizagio
2/ secagem a 45°C/24h em estufa com circulagio de ar
3/ secagem a 45°C/24h em estufa sem circulagio de ar

4.9.10 Consideracdes gerais

Os tipos de residuos influenciaram significativamente os teores de FDN,
FDA, FDNA, celulose, pectina soluvel e pectina total, mas ndo -afetaram os
teores de substincias soliveis (FDN-FDNA), lignina e solubilidade das pectinas.



Os tipos de secagens afetaram significativamente os teores de FDN, FDA,
substincias sohiveis (FDN-FDNA), pectina sohivel e pectina total. Ocorreram
efeitos de interagdo dos fatores residuo e secagem apenas para as variaveis FDN,
FDA e pectina solavel, conforme Tabela 3 A, do anexo A.

O residuo industrial de laranja Hamlim constitui excelente fonte de
fibras naturais (FDN, FDA, substincias soluveis na fibra, celulose, ligninas e
pectinas), sendo a casca mais rica que o bagago.

Os teores médios de fibra alimentar total suprem 100,00% das
necessidades diarias recomendadas, que sdo de 20 a 35g/dia de fibra alimentar,
segundo Champe e Harvey (1996), e caracterizam estes residuos como fonte de
fibras de excelente qualidade, por serem ricos em pectinas, substincias
desejaveis no controle dos niveis de colesterol, triglicérides, e glicose, Porchet-
Campos (1990).

4.10 Vitaminas

Foram determinados os teores médios (mg/100g) de vitamina C total e
B-caroteno, nas fragGes casca e bagago do residuo industrial de laranja Hamlim,
matéria fresca, e apos submetidas a diferentes tipos de secagens. Os teores
médios foram transformados para uma base seca, para ser calculado o percentual

de perdas desses constituintes na matéria seca.

4.10.1 Vitamina C total

Os teores médios de vitamina C total, nas fragdes casca e bagaco do
residuo industrial de laranja Hamlim, matéria fresca, foram de 181,65mg/100g e
108,55mg/100g, respectivamente, Tabela 9. Contrastando o resultado obtido na
fragdo casca de 181,65mg/100g, verifica-se que o mesmo foi inferior aos teores
de 252,00 e 229,00mg/100g de acido ascorbico no flavedo de C. juno, e C.
unshiu, respectivamente, citados por Sawamura et al., (1978); teores de 326,67
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349,67, 384,62; 484,77mg/100g de vitamina C total encontrados no flavedo de
laranjas Hamlim, Valéncia, Péra Rio e lima acida Tahiti matéria fresca,
respectivamente; 281,59; 217,44; 273,93 mg/100g encontrados no albedo de
laranjas Valéncia, Péra Rio e lima 4cida Tahiti, matéria fresca, respectivamente;
préximo ao teor 176,69mg/100g encontrados no albedo de laranja Hamlim,
matéria fresca, citados por Conceigdo, Lopes e Carvalho (1997) e superior ao
teor de 165,00mg/100g de acido ascérbico no flavedo de C. reficulata, citado
por Sawamura et al, (1978); 74,79; 160,25; 146,50; 91,66; 41,50 e
120,50mg/100g em casca de tangor Murcot, tangerina Ponkan, limdo Galego,
lim3o Tahiti, limdo Siciliano e laranja Hamlin, base fresca, respectivamente,
obtidos por Carvalho et al., (1978). .

Ja o resultado obtido na fragdo bagago de 108,55mg/100g, Tabela 9, foi
superior aos teores 83,64; 103,48, 66,30; 56,04mg/100g em vesiculas e
membranas de laranjas Hamlim, Valéncia, Péra Rio e lima acida Tahiti,
respectivamente, encontrados por Conceigiio, Lopes e Carvalho (1997); aos
teores de 39,12; 77,49; 45,48; 51,41; 32,75 e 66,00mg/100g em albedo e
vesiculas de tangor Murcot, tangerina Ponkan, limio Galego, limdo Tahiti, limdo
Siciliano e laranja Hamlin, respectivamente, base fresca, obtidos por Carvalho
et al., (1978).

Comparando-se os tipos de residuos, destaca-se a casca com teores mais
elevados de vitamina C total, como j era de se esperar, uma vez que as partes
do fruto mais expostas aos raios solares sio mais ricas nessa vitamina, Chitarra
(1979) e Cardinali e Seiler (1958).

Os teores médios de vitamina C total, das fragdes casca e bagago do
residuo industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes tipos de secagens,
expressos em mg/100g, encontram-se na Tabela 30, e o resumo da analise
estatistica esta na Tabela 4 A, do anexo A. Verifica-se efeitos significativos
quanto aos tipos de residuo, tipos de secagens, e da interagdo entre esses dois
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fatores, sendo a casca mais rica que o bagaco, e apresentou maiores teores na
secagem a frio, pelo processo de liofilizacdo, e menores na secagem a 45°C em
estufa sem circulagdo de ar, enquanto que o bagaco apresentou maiores teores na
secagem a frio, pelo processo de liofilizagdo e ndo apresentou diferencas
significativas entre secagens a 45°C.

O teor médio de 265,61mg?100g obtido de vitamina C total na fragdo
casca do residuo industrial de laranja Hamlim, submetida a diferentes tipos de
secagens, Tabela 30, foi superior aos teores de 56,66; 55,24; 68,00 e
54,09mg/100g em flavedo, 69,69; 61,62; 57,86 e 47,90mg/100g em albedo,
matéria seca, de laranjas Hamlim, Valéncia, Péra Rio e lima acida Tahiti,
respeétivamente, encontrados por Conceigdo, Lopes e Carvalho (1997), e ainda
superior aos teores 200,00mg/100g em goiaba, 150,00mg/100g em brocolis,
80,00mg/100g em limio e 50,00mg/100g em laranja (suco), fontes convecionais
de vitamina C total, conforme relatados por Bobbio e Bobbio (1995).

TABELA 30 Médias dos teores de vitamina C total, das fragSes casca e bagago
do residuo industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes
tipos de secagens, expressos em mg/100g.

Tipos de Tipos de secagens® _

3 4 1 ¥l 3 Médla
Residuos SLIOF SECCA SESCA
Casca 491,602 A 197,00 a B 108,23aC 265,61 a
Bagaco 280,66 b A 111,11 b B 7891 aB 156,89 b
Média 386,13 A 154,06 B 93,57C 211,25

1/ secagem a frio pelo processo de liofilizacdo

2/ secagem a 45°C/24h em estufa com circulagio de ar

3/ secagem a 45°C/24h em estufa sem circulagio de ar

4/ médias iguais seguidas de mesma letra miniscula na vertical F (P<0,05)
5/ médias iguais seguidas de mesma letra maitiscula horizontal Tukey (P<0,05)
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Ja o resultado de 156,89mg/100g obtido para teores médios de vitamina
C total na fragdo bagago do residuo industrial de laranja Hamlim, submetida a
diferentes tipos de secagens, Tabela 30, foi superior aos teores de 27,49; 90,70,
26,27 e 52,92mg/100g em vesiculas e membranas, matéria seca, de laranjas
Hamlim, Valéncia, Péra Rio e lima 4cida Tahiti, respectivamente, encontrados
por Conceigdo, Lopes e Carvalho (1997).

Os valores percentuais médios de perdas da vitamina C total, das fragdes
casca e bagago do residuo industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes
tipos de secagens, est3o na Tabela 31, e o resumo da anilise estatistica esta na
Tabela 4 A, do anexo A. Observa-se a interagio significativa entre tipos de
residuos e tipos de secagens: a casca apresentou maiores perdas na secagem a
45°C, em estufa sem circulagdo de ar e menores perdas na secagem a frio, pelo
processo de liofilizagdo, ja o bagaco, ndo apresentou diferengas significativas
nas secagens a 45°C, mas estas tiveram maiores perdas do que na secagem a frio.

TABELA 31 Meédias dos valores percentuais de perda da vitamina C total, das
fragdes casca e bagago do residuo industrial de laranja Hamlim,
submetidas a diferentes tipos de secagens, expressas em mg/100g.

Tipos de Tipos de secagens’

Média
Residuos* SLIOF' SECCA® SESCA®
Casca 3320 b C 7198 bB 84,56 bA 63,25b
Bagaco 51,00aB 79,52 aA 85,73 a A 72,08 a
Meédia 42,10 C 75,75 B 85,15A 67.67

1/ secagem a frio pelo processo de liofilizagio

2/ secagem a 45°C/24h em estufa com circulagdo de ar

3/ secagem a 45°C/24h em estufa sem circulagio de ar

4/ médias iguais seguidas de mesma letra miniscula na vertical F (P<0,05)

5/ médias iguais seguidas de mesma letra maitscula horizontal Tukey (P<0,05 )
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A liofilizagdo destacou-se com menores perdas, uma vez que uma das
causas de perdas de acido ascorbico sio as temperaturas elevadas, que
provocam a degradagdo oxidativa deste acido com forma¢do de pigmentos
escuros, Araujo (1995). Cabe ressaltar que o residuo liofilizado apresentou
simultaneamente menor indice de escurecimento (Tabela 12) e menores perdas
de vitamina C total, ocorrendo o inverso com o residuo seco em estufas a 45°C.

A porcentagem média de 63,25% de perdas da vitamina C total na
fragdo casca do residuo industrial de laranja Hamlim, submetida a diferentes
tipos de secagens, Tabela 31, foi inferior as porcentagens de 94,93 e 94,64;
96,29 € 89,03, 92,40 e 91,65% em flavedo e albedo de laranjas Hamlim, Péra
Rio, e lima 4cida Tahiti, respectivamente, encontrados por Conceigdo, Lopes e
Carvalho (1997).

A porcentagem média de perdas da vitamina C total na frag3o bagaco do
residuo industrial de laranja Hamlim, submetida a diferentes tipos de secagens,
72,08%, Tabela 31, foi inferior aos valores de 93,89; 89,85 e 79,26% em
vesiculas e membranas de suco de laranjas Hamlim, Péra Rio, e lima acida
Tahiti, encontrados por Conceigio, Lopes e Carvalho (1997).

Os percentuais de perdas da vitamina C total nas fragdes casca e bagago
do residuo industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes tipos de
secagens, foram inferiores aos teores de 90,00 e 90,53% de perda de vitamina
C total em folhas e limbo de taioba; superiores aos teores de 35,55% no caule de
taioba, submetidos a secagem a 60°C, relatados por Pinto (1998), e aos teores de
11,60 a 54,3% em hortaligas apos fervura (cozimento por vapor), determinados
por Kostic et al., (1992).

Esses residuos caracterizam-se como boa fonte de vitamina C total,
principalmente a casca, que possui teor elevado, e mesmo considerando-se as
perdas com a secagem, ainda retém consideravel quantidade desse Constituinte,

ou seja, mais de quatro vezes as necessidades dietéticas recomendadas de
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nutrientes selecionados para homens de 70 quilos, dos 25 aos 50 anos, que € de
60mg de acido ascorbico/dia, segundo Champe e Harvey (1996).

4.11.2 Pré-vitamina A ou B-caroteno

Os teores médios de B-caroteno, encontrados nas fragdes casca e bagaco
do residuo industrial de laranja Hamlim, matéria fresca, foram de 3,47mg/100g e
2,07mg/100g, respectivamente, Tabela 9, e estdo acima dos teores 1,80ug/100ml
de Bcaroteno em suco frescos de laranja Hamlim, citados por Rouseff Nagy
(1994), e abaixo dos teores de 5,987mg/100g de carotenédides totais, em polpa de
26 cultivares de laranjas espanholas, citados por Iranzo e Garcia (1977).

Os teores médios de B-caroteno das fragdes casca e bagago do residuo
industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes tipos de secagens,
expressas em mg/100g, estdo na Tabela 32 e o resumo da analise estatistica esta
na Tabela 4 A, do anexo A.

TABELA 32 Médias dos teores de B-caroteno, das fragdes casca e bagaco do
residuo industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes

tipos de secagens, expressas em mg/100g.

Tipos de Tipos de secagens’ o
4 1 2 3 Medla

Residuos SLIOF SECCA SESCA

Casca 3,46a A 337aA 2,95aA 3,26 a

Bagaco 148b A 0,71bB 0,77bB 0,98 b

Média 247 A 2,04 A 1,86 A 213

1/ secagem a fiio pelo processo de liofilizagdo

2/ secagem a 45°C/24h em estufa com circulagdo de ar

3/ secagem a 45°C/24h em estufa sem circulagdo de ar

4/ médias iguais seguidas de mesma letra miniscula na vertical F (P<0,01)
5/ médias iguais seguidas de mesma letra maiiiscula horizontal Tukey (P<0,01)



Quanto aos teores de B-caroteno nas fragdes casca e bagaco do residuo
industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes tipos de secagens,
observa-se diferengas significativas somente quanto aos tipos de residuos, sendo
a casca mais rica que o bagaco.

O teor médio de 3,261mg/100g obtido de B-caroteno da fragdo casca do
residuo industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes tipos de secagens,
Tabela 32, foi superior aos teores de 3,00mg/100g do agrido, 2,5mg/100g do
brocolis, 1,5mg/100g do abrico, e inferior aos teores de 12,00mg/100g da
cenoura e 4,5mg/100g da vagem, citados 'por Bobbio e Bobbio (1995).

Os teores percentuais médios de perda do B-caroteno das fragSes casca e
bagago do residuo industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes tipos de
secagens, estdo na Tabela 33 e o resumo da analise estatistica esta na Tabela 4
A, do anexo A. Observa-se diferengas significativas somente quanto aos tipos

de residuos, sendo que as maiores perdas ocorreram no bagago.

TABELA 33 Médias dos teores percentuais de perda do B-caroteno das fragdes
casca e bagago do residuo industrial de laranja Hamlim,
submetidas a diferentes tipos de secagens.

Tipos de Tipos de secagens’ )

‘ . . n . Média
Residuos SLIOF SECCA SESCA
Casca 7447b A 74,56 b A 77,63b A 75,56 b
Bagaco 86,19aB 93,38a A 92,70a A 90,75 a
Média 80,33 A 83,97 A 85,16 A 83,16

1/ secagem a frio pelo processo de liofilizagdo

2/ secagem a 45°C/24h em estufa com circulagio de ar

3/ secagem a 45°C/24h em estufa sem circulagdo de ar

4/ médias iguais seguidas de mesma letra miniiscula vertical F (P<0,01)

5/ médias iguais seguidas de mesma letra maitscula horizontal Tukey (P<0,05 )
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A porcentagem média de 75,56 de perda do B-caroteno da fragio casca
do residuo industrial de laranja Hamlim, submetida a diferentes tipos de
secagens, Tabela 33, foi inferior 4 perda de 80,00% dos carotendides na cenoura
Liofilizada, relatado por Antunes (1994), e superior as perdas de 14,36 a 39,87%
nos caroten6ides analisados por Pinheiro-Sant’Ana et al., (1996) em cenoura
(Daucus carota L.), submetida a desidratagdo e diferentes métodos de preparo
em pequenas quantidades.

Estes residuos caracterizam-se como excelente fonte de B-caroteno,
principalmente a casca, que possui teor elevado e apesar das perdas com a
secagem, retém consideravel quantidade desse constituinte, préximo ao teor de
3mg/100g do agrido, citado como fonte desta pro-vitamina por Bobbio e Bobbio
(1995).

4.10.3 Consideracgdes gerais

A fragdo casca apresentou maiores teores tanto de vitamina C total como
de B-caroteno, além de ser o tipo de residuo que apresentou menores perdas
destes constituintes, caracterizando-se o residuo industrial de laranja Hamlim
como excelente fonte dessas vitaminas, apesar das perdas.

A secagem a frio, pelo processo de liofilizagdo, proporcionou as
menores perdas da vitamina C total, e a secagem em estufa sem circulagio de
ar, as maiores perdas em ambas as fragdes, indicando que a temperatura de

secagem e uma oxigenagdo deficiente influenciaram bastante nessas perdas.

4.11 Minerais
Foram determinados os teores médios dos elementos fosforo, potassio,
calcio, magnésio, manganés, zinco, cobre e ferro, no residuo industrial de laranja

Hamlim, fracionado, submetidos a diferentes tipos de secagens.
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4.11.1 Fésforo

Os teores médios de fosforo das fragdes casca e bagaco do residuo
industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes tipos de secagens,
expressos em mg/100g, estdo na Tabela 34 e o resumo da analise estatistica
encontra-se na Tabela 5 A, do anexo A.Observa-se diferencas significativas
somente quanto aos tipos de residuos, sendo o bagago mais rico que a casca.

O teor médio de 177,78mg/100g de fosforo obtido na fragdo bagago,
Tabela 34, esta acima dos teores de 14,78mg/100, em polpa de 26 cultivares de
laranjas espanholas, citado por Iranzo e Garcia (1977), e dos teores de 119,00;
96,00; 92,00; 49,00; 46,00; 40,00 e 34,00mg/100g em folhas de mandioca, leite
de vaca integral pasteurizado, espinafre cru, folhas de taioba, cenoura amarela
crua, folhas e talos de acelga e beterraba crua ¢ em folhas de beterraba,
respectivamente, e abaixo dos teores de 575; 543; 500; 430; 386 e 200mg/100g
em castanha de caju torrada, queijo tipo prato, gema de ovo cozida, queijo minas
frescal, farelo de trigo, carne de frango crua, citados por Franco (1986).

TABELA 34 Meédias dos teores de fosforo das fragdes casca e bagago do
residuo industrial de laranja Hamlim submetidas a diferentes tipos
de secagem, expressos em mg/100g.

Tipos de Tipos de secagens .
s : " 3 Média

Residuos SLIOF SECCA SESCA

Casca 80,00 b 93,33b 93,33b 88,89b

Bagaco 176,67 a 186,67 a 170,00 a 177,78 a

Média 128,33 140,00 131,67 133,33

1/ secagem a frio pelo processo de liofilizagio

2/ secagem a 45°C/24h em estufa com circulagdo de ar

3/ secagem a 45°C/24h em estufa sem circulagdo de ar

4/ médias iguais seguidas de mesma letra miniscula na vertical F (P<0,01)
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Estes residuos podem ser considerados como boa fonte de fésforo,
principalmente o bagago, suprindo 22,22% das necessidades disrias de
800mg/dia, recomendadas pela Comissio de Alimentagio e Nutrigio do
Conselho Nacional de Pesquisas (NCR) dos Estados Unidos (1989), e de 17,78
a 11,85% da recomendagdo de 1000-1500mg/dia, feita pelo Ministério da
Saude no Brasil (1978), para homens adultos na faixa etaria de 25 a 50 anos.

4.11.2 Calcio

Os teores médios de calcio nas fragdes casca e bagago do residuo
industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes tipos de secagens
(mg/100g), estdo na Tabela 35 e o resumo da anilise estatistica encontra-se na
Tabela 5 A, do anexo A. Foram observadas diferengas significativas somente

quanto aos tipos de residuos, sendo a casca mais rica que o bagago.

TABELA 35 Meédias dos teores de calcio nas fragdes casca e bagago do residuo
industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes tipos de
secagens, expressos em mg/100g.

Tipos de Tipos de secagens .

. Média
Residuos® SLIOF' SECCA® SESCA
Casca 486,67 a 500,00 a 493,33 a 493,33 a
Bagaco 393,33b 413,33b 386,67b 397,78 b
Média 440,00 456,67 440,00 445,55

1/ secagem a frio pelo processo de liofilizagdo

2/ secagem a 45°C/24h em estufa com circulagio de ar

3/ secagem a 45°C/24h em estufa sem circulagdo de ar

4/ medias iguais seguidas de mesma letra minuscula na vertical F (P<0,01)
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O resultado obtido para teor médio de calcio na fragdo casca dos
residuos industriais de laranja Hamlim, submetidos a diferentes tipos de
secagens, 493,33mg/100g, Tabela 35, foi superior aos teores de 12,27mg/100g
em polpa de laranjas espanholas, citado por Iranzo e Garcia (1977), de 0,121 a
0,730mg/100g em albedo e de 0,18 a 0,65mg/100g em flavedo de laranjas doces,
citados por Postorino e Giacomo (1988), de 400,00; 303,00 330,00; 123,00;
114,00; 95,00; 94,00; 56,00mg/100g em brécolis cru, folhas de mandioca,
couve-manteiga, leite de vaca integral pasteurizado, folhas de beterraba,
espinafre, folhas e talos de acelga, e cenoura amarela crua, respectivamente, e
inferior aos teores de 685,00mg/100g do queijo minas frescal, citados por
Franco (1986), e de 1500mg/100g em polpa citrica peletizada, encontrado por
Carvalho (1995).

Estes residuos podem ser considerados como excelente fonte de calcio,
principalmente a casca, suprindo 61,67% das necessidades diarias de
800mg/dia, recomendadas pela Comissio de Alimentagio e Nutricio do
Conselho Nacional de Pesquisas (NCR) dos Estados Unidos (1989), que é a
mesma recomendacdo feita pelo Ministério da Saide no Brasil (1978), para
homens adultos na faixa etaria de 25 e 50 anos.

4.11.3 Potassio

Os teores médios de potassio nas fragdes casca e bagago do residuo
industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes tipos de secagens
(mg/100g), estdo na Tabela 36 e 0 resumo da analise estatistica encontra-se na
Tabela 5 A, do anexo A.

Observa-se diferencas significativas somente quanto aos tipos de

residuo, sendo o bagago mais rico que a casca.
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TABELA 36 Médias dos teores de potassio nas fragdes casca e bagago do
. residuo industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes
tipos de secagens, expressos em mg/100g.

Tipos de Tipos de secagens o
Residuos SLIOF SECCA SESCA

Casca 1100,00 a 1150,00 b 1130,00 a 1126,67 b
Bagago 1150,00 a 1233,33 a 1140,00 a 1174,44 a
Média 1125,00 1191,67 1135,00 1150,55

1/ secagem a frrio pelo processo de liofilizagdo

2/ secagem a 45°C/24h em estufa com circulagio de ar

3/ secagem a 45°C/24h em estufa sem circulagdo de ar

4/ médias iguais seguidas de mesma letra miniiscula na vertical F (P<0,05)

O teor médio de 1174,44mg/100g de potassio obtido nas fragdes casca e
bagaco, Tabela 36, foi muito superior aos teores de 126,20mg/100g em laranjas
espanholas, encontrados por Iranzo e Garcia (1977), de 40,00 a 161,00mg/100g
em albedo e de 119,40 a 310,30mg/100g em flavedo de laranjas doces, obtidos
por Postorino e Giacomo (1988), de 720mg/100g em polpa citrica peletizada,
encontrado por Carvalho (1995), e dos teores 930,00; 478,16; 394,00; 370,00
351,40, 347,10, 328,60; 153,50 e 122,50mg/100g em gérmen de trigo, beterraba,
batata inglesa, banana prata, folhas de acelga, abacate, cenoura, leite vaca A e
came de boi magra, respectivamente, citados por Franco (1986), caracterizando
esses residuos como excelente fonte de potassio; supre 57,53% das necessidades
diarias de 2000mg, recomendadas pela Comissdo de Alimentagdo e Nutri¢io do
Conselho Nacional de Pesquisas (NCR) dos EUA (1989).

4,11.4 Magnésio
Os teores médios de magnésio nas fragdes casca e bagaco do residuo
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industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes tipos de secagens,
(mg/100g), estio na Tabela 37 e o resumo da analise estatistica encontra-se na
Tabela 5 A, do anexo A, onde observa-se que ndo houve diferengas
significativas.

O teor médio de magnésio obtido nas fragdes casca e bagago foi de
60,56mg/100g, Tabela 37, sendo os teores superior aos teores de 11,41mg/100g
em laranjas espanholas, encontrados por Iranzo e Garcia (1977); 7,00 a
15,13mg/100g em albedo e 16,90 a 38,48mg/100g em flavedo de laranjas doces,
encontrados por Postorino e Giacomo (1988); 50mg/100g encontrados por
Carvalho (1995) na polpa citrica peletizada; 17, 21, 26, 27, 30 e 46mg/100g em
beterraba, figo fresco, laranja e alface, peixe magro, queijo e batata inglesa,
respectivamente, e inferior aos teores de 560, 230, 120, 90, 80, e 70mg/100g em
grdo-de-bico, castanha-do-Para, farelo de trigo integral, leite de vaca em po,
lentilha seca, lagosta, respectivamente, citados por Franco (1986).

TABELA 37 Meédias dos teores de magnésio nas fragdes casca e bagaco do
residuo industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes
tipos de secagens, expressos em mg/100g.

Tipos de Tipos de secagens

] Média
Residuos SLIOF'  SECCA’ SESCA’
Casca 60,00 60,00 60,00 60,00
Bagaco 60,00 63,33 60,00 61,11
Média 60,00 61,67 60,00 60,56

1/ secagem a frio pelo processo de liofilizagio
2/ secagem a 45°C/24h em estufa com circulagio de ar
3/ secagem a 45°C/24h em estufa sem circulagdo de ar
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Estes residuos caracterizam-se como fonte de magnésio, suprindo
17,30% das necessidades diarias de 350mg/dia, recomendadas pela Comissio
de Alimentagdo e Nutrigio do Conselho Nacional de Pesquisas (NCR) dos
Estados Unidos (1989), que é a mesma recomendagiio feita pelo Ministério da
Saide no Brasil (1978), para homens adultos na faixa etaria de 25 e 50 anos.

4.11.5 Manganés

Os teores médios de manganés nas fragdes casca e bagago do residuo
industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes tipos de secagens,
(mg/100g), estio na Tabela 38 e o resumo da analise estatistica encontra-se na
Tabela 5 A, do anexo A. Foram observadas diferengas significativas somente

quanto aos tipos de residuos, sendo a casca mais rica que o bagaco.

TABELA 38 Meédias dos teores de manganés nas fragdes casca e bagaco do
residuo industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes
. tipos de secagens, expressos em mg/100g.

Tipos de Tipos de secagens o
Média

Residuos® SLIOF' SECCA® SESCA®

Casca 0,4040 a 0,3980 a 0,4270 a 0,4097 a

Bagaco 0,2730b 0,2730b 0,3310b 0,2923 b

Média 0,3385 0,3355 0,3790 0,3510

1/ secagem a frrio pelo processo de liofilizagdo

2/ secagem a 45°C/24h em estufa com circulagdo de ar

3/ secagem a 45°C/24h em estufa sem circulagio de ar

4/ médias iguais seguidas de mesma letra minuscula vertical F (P<0,01)
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O teor médio de manganés de 0,4097mg/100g obtido na fragdo casca,
Tabela 38, foi inferior aos teores de 0,50, 0,60, 2,00, 2,50, 4,10, 5,00 e

117,00mg/100g em beterraba, cenoura, améndoa, péssego, soja em grao, aveia e

feijdo, respectivamente, citados por Franco (1986), e 11mg/Kg encontrados por
Carvalho (1995) na polpa citrica peletizada,, caracterizando estes residuos como
fonte de manganés, pois a casca supre 20,48% das necessidades diarias, que
sdo de 2 a 5Smg/dia, recomendadas pela Comissdo de Alimentagdo e Nutrigdo do
Conselho Nacional de Pesquisas (NCR) dos Estados Unidos (1989).

4.11.6 Cobre

Os teores médios de cobre nas fragdes casca e bagaco do residuo
industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes tipos de secagens,
(mg/100g), estdo na Tabela 39 e o resumo da analise estatistica encontra-se na
Tabela 5 A, do anexo A. Foram observadas diferengas significativas somente

quanto aos tipos de residuo, sendo o bagago mais rico que a casca.

TABELA 39 Meédias dos teores de cobre nas fragdes casca e bagago do residuo
industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes tipos de
secagens, expressos em mg/100g.

Tipos de Tipos de secagens

. Meédia
residuos’ SLIOF’ SECCA? SESCA’
Casca 0,2820b 0,2740 b 0,3200b 0.2920 b
Bagago 0,3670 a 0,4150 a 0,4750 a 0,4190 a
Media 0,3245 0,3445 0,3975 0,3555

1/ secagem a frio pelo processo de liofilizagdo

2/ secagem a 45°C/24h em estufa com circulagdo de ar

3/ secagem a 45°C/24h em estufa sem circulagdo de ar

4/ médias iguais seguidas de mesma letra mintiscula vertical F (P<0,05)
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O teor médio de 0,4190mg/100g de cobre, obtido no bagago, Tabela 39,
foi inferior aos teores de 1,14mg% do amendoim torrado e 1,8 1mg% de nozes,
e superior aos teores de 0,18; 0,16; 0,14; 0,12; 0,11 e 0,05mg/100g em
beterraba, figado de boi, cenoura, pepino, abobora e abacaxi, e batata inglesa,
respectivamente, citados por Franco (1986) e 0,3mg/100g, encontrados por
Carvalho (1995) para polpa citrica peletizada.

Estes residuos caracterizam-se como boa fonte de cobre, principalmente
o bagago, suprindo de 33,15 a 16,57% das necessidades didrias de 1,5 a
3mg/dia, recomendadas pela Comissdo de Alimentagdo e Nutrigdo do Conselho
Nacional de Pesquisas (NCR) dos Estados Unidos (1989), e 69,83% da
recomendacdo de 0,6mg/dia, feita pelo Ministério da Saide no Brasil (1978),
para homens adultos na faixa etaria de 25 e 50 anos.

4.11.7 Ferro

Os teores médios de ferro nas fracdes casca e bagago do residuo
industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes tipos de secagens,
(mg/100g), estdo na Tabela 40 e o resumo da analise estatistica encontra-se na
Tabela 5 A, do anexo A. Verifica-se que nio houve diferengas significativas.

O teor médio de ferro obtido nas fragdes casca e bagaco,
2,6495mg/100g, Tabela 40, foi superior aos teores de 0,60mg/100g da cenoura
crua, 2,50mg/100g da beterraba crua e 2,60mg/100g do brocolis, e inferior aos
teores de 3,10; 3,20; 3,55; 4,50, 5,87; 6,48; 7,60; 12,10mg/100g em folhas
de beterraba, came bovina magra crua, folhas e talos de acelga, flocos de aveia
cru, gema de ovo crua, farelo de trigo, folhas de mandioca, figado de boi cru,
respectivamente, citados por Franco (1986) e 12,7mg/100g encontrados por
Carvalho (1995) em polpa citrica peletizada.
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TABELA 40 Médias dos teores de ferro nas fracGes casca e bagago do residuo
industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes tipos de
secagens, expressos em mg/100g.

Tipos de Tipos de secagens L

: » - Média
residuos SLIOF SECCA SESCA
Casca 2,6480 2,5170 2,8430 2,6693
Bagaco 2,6700 2,3240 2,8950 2,6297
Meédia 2,6590 2,4205 2,8690 2,6495

1/ secagem a firio pelo processo de liofilizagdo
2/ secagem a 45°C/24h em estufa com circulagdo de ar
3/ secagem a 45°C/24h em estufa sem circulaggo de ar

Estes residuos caracterizam-se como boa fonte de ferro, suprindo
26,50% das necessidades diarias de 10mg/dia, recomendadas pela Comissdo de
Alimentagdo e Nutri¢do do Conselho Nacional de Pesquisas (NCR) dos Estados
Unidos (1989), e 26,50 a 17,67% na recomendagdo feita pelo Ministério da
Saude no Brasil (1978), para homens adultos na faixa etaria de 25 e 50 anos, que
€ de 10 a 15mg/dia.

4.11.8 Zinco

Os teores médios de zinco das fragOes casca e bagaco do residuo
industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes tipos de secagens,
(mg/100g), estdo na Tabela 41, e o resumo da analise estatistica encontra-se na
Tabela 5 A, do anexo A.

Observa-se que quantoaos teores médios de zinco das fragGes casca e
bagaco do residuo industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes tipos de

secagens, ndo houve diferengas significativas.
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TABELA 41 Meédias dos teores de zinco das fragdes casca e bagago do residuo
industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes tipos de

secagens, (mg/100g).
Tipos de Tipos de secagens L
. ; 5 . Meédia
Residuos SLIOF SECCA SESCA
Casca 1,0080 0,6970 0,7420 0,8157
Bagago 0,7750 0,7150 0,7880 0,7593
Média 0,8915 0,7060 0,7650 0,7875

1/ secagem a frio pelo processo de liofilizagdo
2/ secagem a 45°C/24h em estufa com circulagdo de ar
3/ secagem a 45°C/24h em estufa sem circulagdo de ar

O teor médio de zinco obtido das fragdes casca e bagaco do residuo
industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes tipos de secagens,
0,7875mg/100g, Tabela 41, foi inferior aos teores de 0,842mg/100g encontrado
por Carvalho (1995) em polpa citrica peletizada, e aos teores de 2,00; 2,10;
3,50; 5,00; 2,90mg/100g em leite de vaca fresco, figado de boi, came de porco,
aveia e lentilha, e soja em grdo, respectivamente, e superior aos teores de
0,30mg/100g da cenoura, 0,50mg/100g do espinafre, citados por Franco (1986).

Estes residuos ndo se caracterizam como boa fonte de zinco, suprindo
apenas 5,25% das necessidades didrias de 15mg/dia, recomendadas .pela
Comissdo de AlimentagZo e Nutrigdo do Conselho Nacional de Pesquisas (NCR)
dos Estados Unidos (1989).

4.11.9 Consideragdes gerais
O residuo industrial de laranja Hamlim pode ser considerado como boa

fonte de minerais, sobressaindo-se a casca com maiores teores calcio e
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manganés, e o bagago com maiores teores em fosforo, potassio e cobre. Os dois
tipos de residuos destacam-se como excelentes fontes de magnésio, potassio,
ferro, calcio, fosforo e cobre, apresentando teores moderados apenas de
manganés e de zinco.

Nao houve efeito de secagens quanto aos elementos minerais estudados.

4.12 Constituintes antinutricionais

Foram determinados os teores médios de fatores antinutricionais e/ou
toxicos, ou seja, acido oxalico, fendlicos totais e nitratos, expressos em
mg/100g de matéria seca, os quais podem interferir na biodisponibilidade e
digestibilidade de alguns nutrientes, sendo, por isso, considerados prejudiciais a

saiude em teores elevados.

4.12.1 Acido Oxilico

A ingestdo excessiva de acido oxalico, acima de 5,00% na matéria seca,
causa certa imtagdo gastrointestinal, contragio muscular ou tetania,
acompanhada por outros sistemas nervosos, devido a remogdo do ion Ca™ do
sistema orgdnico, levando a deficiéncia desse mineral, Luck (1979). O
processamento de alimentos, como o cozimento, por exemplo, principalmente
desprezando-se a agua de cozimento, é capaz de remover ou reduzir os teores de
acido oxalico, possibilitando seu consumo sem problemas. Verificou-se que o
conteudo de acido oxalico depende de caracteristicas genéticas, condiges de
solo, nives de umidade e fertilizagdo do solo, Samson (1972) e Rashid e
Daunicht (1979).

Os teores médios de acido oxalico das fragdes casca e bagago do residuo
industrial de laranja Hamlim submetidas a diferentes tipos de secagens,
expressos em mg/100g, estio na Tabela 42 e o resumo da andlise estatistica
encontra-se na Tabela 6 A, do anexo A.
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TABELA 42 Meédias dos teores de acido oxalico das fragdes casca e baga¢o do
residuo industrial de laranja Hamlim submetidas a diferentes tipos
de secagens, expressos em mg/100g.

Tipos de Tipos de secagens

. - 5 . Média
Residuos SLIOF SECCA SESCA
Casca 97,97 80,16 89,06 89,06
Bagaco 71,25 89,07 80,16 80,16
Média 84,61 84,61 84,61 84,61

1/ secagem a frio pelo processo de liofilizagdo
2/ secagem a 45°C/24h em estufa com circulagdo de ar
3/ secagem a 45°C/24h em estufa sem circulagdo de ar

Observa-se que ndo foram apresentadas diferencas significativas entre os
teores médios de acido oxalico nas fragdes casca e bagago do residuo industrial

~ de laranja Hamlim, submetido a diferentes tipos de secagens.

O teor médio de acido oxalico obtido nas fragdes casca e bagago foi de
84,61mg/100g, Tabela 42, e esta proximo do teor de 85,67mg/100g em folha de
taioba, matéria seca, encontrado por Pinto (1998), e muito inferior aos teores de
822mg/100g em espinafre, 690mg/100g em cha preto, peso fresco, encontrados
por Franco (1986).

Os teores de acido oxalico encontrados nas fragdes do residuo industrial
de laranja Hamlim, em comparagdo ao espinafre, foram baixos, indicando que

quanto a esse constituinte, ndo ha problemas no consumo do mesmo.

4.12.2 Compostos Fenélicos

Os teores médios de compostos fendlicos obtidos nas fragdes casca e
bagaco do residuo industrial de laranja Hamlim, matéria fresca, expressos em
mg de equivalente de acido tinico/100g, foram de 300,00 e 210,00mg/100g,
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Tabela 9.

Os teores médios de compostos fendlicos das fragdes casca e bagago do
residuo industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes tipos de secagens,
expressos em mg de acido tanico por 100g, estido na Tabela 43 e o resumo da
analise estatistica encontra-se na Tabela 6 A, do anexo A. Observa-se que ndo
houve diferengas significativas entre os teores médios desse constituinte.

Os resultados obtidos para teores médios de fendlicos totais nas fragSes
casca e bagaco do residuo industrial de laranja Hamlim, submetidos a diferentes
tipos de secagens, foram de 1356,04 e 1466,67mg/100g, respectivamente,
Tabela 43, e estdo proximos dos teores de 1160,00 a 1540,00mg/100g,
encontrados em albedo de frutos citricos por Correa et al., (1996), acima dos
teores de 0,62 a 1,11% em mandioca, determinados Carvalho et al., (1993);
0,82% a 1,17% em taioba, determinados por Pinto (1998), e abaixo de 1,76 e
1,83% em folhas de mandioca Guaxupé e Engana-ladrio, respectivamente,
encontrados por Silva (1990).

TABELA 43 Médias dos teores de compostos fendlicos das fragdes casca e
bagaco do residuo industrial de laranja Hamlim, submetidas a
diferentes tipos de secagens, expressos em mg de equivalentes de

acido tanico por 100g.
Tipos de Tipos de secagens
. Y . . Média
residuos SLIOF SECCA SESCA
Casca 1310,13 1484,00 1274,00 1356,04
Bagago 1512,00 1428,00 1358,00 1466,67
Média 1411,07 1456,00 1316,00 139435

1/ secagem a firio pelo processo de liofilizagdo
2/ secagem a 45°C/24h em estufa com circulagdo de ar
3/ secagem a 45°C/24h em estufa sem circulagdo de ar
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Teores de fendlicos totais do tipo taninos superiores a 1% em cultivares
de sorgo, sdo considerados altos e prejudiciais a digestibilidade de proteinas,
Hoseney; Varriano-Marston e Dendy (1981). Entretanto, substincias tdxicas
como compostos fendlicos podem ser eliminadas através do emprego de
solventes, calor e tratamentos enzimaticos durante a preparagio do concentrado
protéico de folhas Espindola (1987).

Ao se utilizar o residuo seco (casca e/ou bagago), deve-se mistura-lo a
outros alimentos para que os fendlicos fiquem diluidos ou em menores

concentragoes.

4.12.3 Nitratos

A dose letal de nitrito para seres humanos nio é conhecida, mas estima-
se que aproximadamente 1g é suficiente para matar um homem adulto, Fasset
(1983). O efeito téxico mais importante é a oxidagdo da hemoglobina,
permitindo que os ions ferrosos passem ao estado férrico e, impedindo, dessa
maneira, o transporte de oxigénio, Phillips (1971) e Swann (1975).

Os teores médios de nitratos das fragdes casca e bagago do residuo
industrial de laranja Hamlim, submetidas a diferentes tipos de secagens,
expressos em mg/100g, estdo na Tabela 44, e o resumo da analise estatistica
encontra-se na Tabela 6 A, do anexo A.

Quanto aos teores de nitratos nas fragdes casca e bagago do residuo
industnal de laranja Hamlim, submetidas a diferentes tipos de secagens,
observa-se diferencas significativas nos fatores tipos de residuos e tipos de
secagens. quanto aos tipos de residuos, o bagaco é mais rico que a casca, €
quanto aos tipos de secagens, a secagem a 45°C em estufa sem circulagdo de ar,

apresentou os maiores teores desse constituinte.
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TABELA 44 Meédias dos teores de nitratos das fragdes casca e bagago do
residuo industrial de laranja Hamlim submetidas a diferentes tipos

de secagens, expressos em mg/100g.

Tipos de Tipos de secagens’ )

5 . Média
Residuos* SLIOF' SECCA SESCA
Casca 328,02bB 396,06 b A 435,66b A 386,58 b
Bagaco 492,53a A 461,53a A 515,89a A 489,82 a
Meédia 41028 B 428,56 AB 475,77 A 438.20

1/ secagem a frio pelo processo de liofilizagdo

2/ secagem a 45°C/24h em estufa com circulagéo de ar

3/ secagem a 45°C/24h em estufa sem circulagdo de ar

4/ médias iguais seguidas de mesma letra minuscula vertical F (P<0,01)

5/ médias iguais seguidas de mesma letra matiscula horizontal Tukey (P<0,05 )

Os resultados obtidos para teores médios de nitratos nas fragdes casca e
bagago do residuo industrial de laranja Hamlim, submetidos a diferentes tipos de
secagens, foram de 386,58 e 489,82mg/100g respectivamente, conforme Tabela
44, e foram superiores aos teores de 100 a 300mg/100g em espinafre,
encontrados por Walker (1975); 302,00mg/100g em beringela, 240,00mg/100g
em beterraba, citados por Araujo (1995), e inferiores aos teores de 600mg/100g
em alface, matéria fresca, encontrados por Walker (1975); 613,36 a
732,04mg/100g em taioba, matéria seca, encontrados por Pinto (1998);
784mg/100g em repolho citados por Aradjo (1995), superiores aos teores de
ingestdo diaria aceitavel, ou seja, 300mg/dia para adultos de 60 quilos, segundo
a Organizagdo Mundial de Saide (WHO, 1978).

4.12.4 Inibidores de Tripsina _
Testes realizados na matéria fresca, utilizando-se extrato de 5g em 50mL
de NaOH 0,01IN, n3o detectaram inibidores de tripsina no doseamento desse
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extrato, confirmando auséncia dos inibidores, ja citada por Correa et al., (1 996)
em albedo de laranjas Péra Natal, Péra Rio, Valéncia e lima 4cida Tahiti, matéria

seca.

4.12.5 Consideracdes gerais

Néo foram encontrados inibidores de tripsina nas fragdes casca e bagago
do residuo industrial de laranja Hamlim, matéria fresca, e os teores de acido
oxalico e nitratos estio em niveis aceitaveis, exigindo uma atengio especial

somente para teores de compostos fenolicos, um pouco acima do recomendavel.
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5 CONCLUSOES

A fragiio casca sobressaiu-se com menores teores de acidez titulavel,
indice de escurecimento, maior fragdo nifext e teores mais elevados de fibras,
calcio, manganés e vitaminas, além de menores perdas dessas vitaminas. Ja o
bagaco apresentou maiores teores de proteina, extrato etéreo, fosforo,
potassio,cobre, nitratos, dleos essenciais e menores perdas desses Oleos.

A liofilizagdo proporcionou menores teores de umidade, acidez
titulavel, indice de escurecimento, maior fragdo nifext e maiores teores de
vitaminas, além de menores perdas, considerados atributos desejaveis. A baixa
temperatura dificultou a extracdo das fibras. Ressalta-se a secagem em estufa
sem circulagdo de ar que proporcionou maiores perdas de dleos essenciais.

O residuo industrial de laranja Hamlim, tanto fresco como submetido a
secagens, apresentou teores representativos de vitamina C total e P-caroteno,
caracterizando-se como boa fonte dessas vitaminas, além de constituir excelente
fonte de fibras naturais, ricas em pectinas, podendo também ser considerado
como boa fonte de minerais, destaca-se como excelente fonte de magnésio,
potassio, ferro, calcio, fosforo e cobre, apresentando teores moderados apenas de
manganés e de zinco.

Os teores de acido oxalico e nitratos s3o considerados aceitaveis, com
restricdo apenas quanto aos teores de compostos fendlicos, ndo sendo
aconselhavel o consumo dos mesmos com muita fregiiéncia e/ou grandes
quantidades.
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6 RECOMENDACOES

Os residuos industriais de laranja Hamlim, tanto a casca como o bagaco,
destacaram-se como excelente fonte de fibras naturais (soliveis e insohiveis),
com elevadores teores de vitaminas C, B-caroteno e minerais (fosforo, calcio,
potassio, magnésio, cobre e ferro), apresentando restrigio apenas quanto ao teor
de compostos fendlicos na matéria seca. Recomenda-se o consumo desses
residuos in natura (frescos), pois o teor de compostos fendlicos na matéria
fresca foi pouco representativo, ou ainda, misturados a outros alimentos, uma

vez que nas misturas estes compostos ficam menos concentrados.
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TABELA 1A Resumo das analises de varidncia dos teores de matéria seca, acidez titulavel, indice de cor, dleos
essenciais e porcentagem de perda de oleos essenciais, das fragdes casca e bagaco do residuo
industrial de laranja Hamlim, submetidas as secagens a frio pelo processo de liofilizagdo, e a
45°C/24h, em estufa, com e sem circulagdo de ar .

QUADRADOS MEDIOS

Causas de Variagio G.L.

Matéria seca  Acidez titulavel indice de Oleos (%) de perda de

escurecimento essenciais oleos essenciais

Tipos de secagens 2 32,1631%* 3,27679%* 0,0478404**  0,0081056** 8,49819*
Tipos de residuos 1 17,81214*% 29,49119%#* 0,0334367* 0,0102722** 1330,75985**
Secagens. *Residuos 2 1,0493 0,0000043* 0,0424294*  0,0031055* 0,41040
Erro 12 0,9836 0,0000009 0,0066887 0,0005389 0,0005389
Média Geral 90,13 5,97 0,46 0,38 81,88
Coef. Variagio (%) 1,10 0,016 17,82 6,15 1,57

(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade e (**) Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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TABELA 2 A Resumo das analises de varidncia dos teores de umidade, extrato etéreo, proteina, fibra bruta, cinzas e

fragdo nifext das fragdes casca e bagago do residuo industrial de laranja Hamlim, submetidas as
secagens a frio pelo processo de liofilizagdo e a 45°C/24h, em estufa, com e sem circulagio de ar.

QUADRADOS MEDIOS

Causasde Variagdo G.L.

Umidade  Extrato etéreo  Proteinas Fibra bruta Cinzas Nifext
Tipos de Secagens 2 32,11425**  0,31661 0,52362 8,15626**  0,11501* 70,70195**
Tipos de Residuos 1 17,78074**  3,21734**  17,16979**  5321698**  0,04600 10,54727*
Secagens*Residuos 2 1,04134 0,64220 0,44647 5,25253* 0,00834 4,68406
Erro 12 0,98238 0,17159 0,45539 0,76839 0,01868 1,95517
Meédia geral 9,87 2,66 5,38 12,27 2,49 67,48
Coef. Variagdo (%) 10,04 15,59 12,55 7,15 5,49 2,07

(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade e (**) Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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TABELA 3 A Resumo das analises de varidncia dos teores de Fibra Detergente Neutro, Fibra Detergente Acido,
Fibra Detergente Neutro/Acido, substancias soliveis da fibra, Lignina, celulose, pectina total, pectina
solivel e coeficiente de solubilidade das pectinas, das fragdes casca e bagago do residuo industrial de
laranja Hamlim, submetidas as secagens a frio pelo processo de liofilizagio e a 45°C/24h, em estufa,
com e sem circulaqa'io de ar.

Causas de Variagdio G.L. QUADRADOS MEDIOS
FDN FDA FDNA FDN-FDNA

(parede celular) (lignocelulose) (lignocelulose) (substancias soluveis)
Tipos de Secagens 2 16,92539%* 19,79144** 1,59051 12,02970**
Tipos de Residuos 1 52,80463** 55,33507** 37,26715%* 1,01768
Secagens*Residuos 2 7,14483* 6,69812%* 1,05393 3,67351
Erro 12 1,37363 0,87557 1,44542 2,13724
Meédia geral 19,50 18,15 13,32 6,14
Coef. Variagdo (%) 6,01 5,16 9,03 23,81

(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade ¢ (**) Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
...continua...
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TABELA 3 A, Cont.”.

QUADRADOS MEDIOS
Causas de Variagdo G.L.
Lignina Celulose Pectina Pectina Solubilidade
soluvel Total pectinas

Tipos de Secagens 2 0,04180 1,56378 139518,55760** 828956,48185%* 44,04739
Tipos de Residuos 1 0,00680 37,55563**  274035,16340**  3655697,47184** 30,70642
Secagens*Residuos 2 0,14264 1,29677 115532,89145*%* 99487,35206 37,15173
Erro 12 0,11333 1,34277 16059,60824 63554,12841 22,72654
Média geral 2,72 10,62 2154,78 10622,70 18,93
Coef. Variagio (%) 12,38 10,92 5,88 2,37 25,18

(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade e (**) Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.



TABELA 4 A Resumos das andlises de varidncia dos teores de vitamina C total, B-caroteno e das porcentagens de
perdas desses constituintes, das fragdes casca e bagago do residuo industrial de laranja Hamlim,
submetidas s secagens a frio pelo processo de liofilizagdo e a 45°C/24h, em estufa, com e sem
circulagio de ar.

Causas de Variagio G.L. QUADRADOS MEDIOS
Perdas de Perdas de
Vitamina C total vitamina C total B-caroteno B-caroteno
Tipos de Secagens 2 143107,09319** 3073,46143%* 0,59949 37,99769
& Tipos de Residuos 1 53188,68674** 351,39100** 23,24256** 1039,52663%*

Secagens*Residuos 2 12956,64826** 105,53622* 0,18525 18,92305
Erro 12 1044,20150 21,39414 0,16073 18,55171
Média geral 211,25 67,67 2,13 83,16

Coef. Variagao (%) 15,30 6,84 18,87 5,18

(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade e (**) Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

l
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TABELA 5 A Resumo das anlises de varidncia dos teores de fosforo, potassio, calcio e magnésio, manganés, zinco,
ferro e cobre das fragdes casca e bagago do residuo industrial de laranja Hamlim, submetidas a
secagens a frio pelo processo de liofilizagio e 45°C/24h, em estufa, com e sem circulagdo de ar .

QUADRADOS MEDIOS

Causas de Variagdo G.L.

Foésforo Potassio Calcio Magnésio
Tipos de Secagens 2 216,6667 7755,5556 555,5556 5,55556
Tipos de Residuos 1 35555,5556%* 10272,2222* 41088,3889** 5,55556
Secagens*Residuos 2 172,2222 2022,2222 155,5556 5,55556
Erro 12 155,5556 2188,8889 361,1111 5,55556
Meédia Geral 133,33 1150,56 445,56 60,56
Coeficiente Variagdo (%) 9,35 4,07 4,27 3,89

(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade e (**) Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

...continua...
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TABELA S A, Cont”

Causas de Variagio G.L. QUADRADOS MEDIOS

Manganés Zinco Ferro Cobre
Tipos de Secagens 2 0,0035415 0,0538934 0,3021340 0,0085380
Tipos de Residuos 0,0619520** 0,014802 0,0070793 0,0725806**
Secagens*Residuos 2 0,0005255 0,0354067 0,0267881 0,002058
Erros 12 0,0021515 0,05671 0,2011171 0,00247
Média geral 0,35 0,79 2,65 0,36
Coeficiente Variagio (%) 13,26 30,24 16,93 13,98

(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade e (**) Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
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