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INTRODUCAO

O municipio de Parintins, situado a 369 Km de Manaus—AM, é uma drea produtora de frutos amazdnicos, em sua
maioria beneficiados por uma fibrica pioneira de polpas de frutas congeladas instalada na cidade, possibilitando o
estudo e desenvolvimento de pesquisas, a partir da grande quantidade de residuos gerados e descartados pelo
processamento das frutas, chegando no ano de 2013 a aproximadamente 20 toneladas (dados nao publicados). A
disponibilidade e diversidade de residuos é um fator determinante para a realizagio de pesquisas que busquem
novas aplicabilidades. Sendo que os principais residuos gerados no processamento dependendo do tipo da fruta,
si0 casca, carogo ou semente e bagago. Pesquisas mostram que esses residuos possuem em sua composigio
vitaminas, minerais, fibras e compostos antioxidantes, importantes para um bom desempenho das fungoes
fisiolégicas humanas ou animais (Kim et al. 2007; Pieniz et al. 2009).Outras caracteristicas influenciam no
aproveitamento dos residuos, entre elas os pardmetros fisico-quimicos e nutricionais, como pH, sélidos solaveis,
umidade, matéria-seca, composicado mineral (cinzas), nitrogénio e proteina bruta. Além das caracteristicas
microbiolégicas que indicam se as condigbes sanitdrias deste residuo sio satisfatdrias, principalmente quanto a
presenca de microrganismos patogénicos como coliformes termotolerantes, o que pode ser facilmente observado
através da realizagao de andlises microbiolégicas.

As propriedades citadas acima fazem com que esses residuos possam ser utilizados como adubo, compostagem,
entre outras aplicabilidades. Pesquisas tem demonstrado o potencial destes residuos como suplemento no cultivo
de cogumelos comestiveis (Sales-Campos et al. 2013). Porém, poucos sio os dados publicados sobre o
aproveitamento de substratos pectoceluldsicos como casca, sementes e bagacos de frutas no cultivo de cogumelos
comestiveis (Vieira e Giovanni 2007) ou mesmo na formulagao para a alimentagdo humana e animal (Lima et al.
2009). No preparo de ragao animal, por exemplo, muitas pesquisas tém sido realizadas na busca de alternativas que
possibilitem a formulagido de ragbes mais eficientes e econdmicas, visto que a alimentagao constitui o item de
maior custo na produgao animal (Strada et al. 2005).De forma geral, nas criagdes de animais, como a pecudria e,
principalmente suinocultura e avicultura, semelhante a outras culturas, o gasto com alimenta¢io representa cerca
de 70% dos custos médios de produgao do animal para o abate (Strada et al. 2005), onde o sucesso financeiro estd,
portanto, diretamente relacionado com os precos dos ingredientes das ragoes, principalmente em regiées de dificil
acesso como a Amazdnia.

Diante do exposto, torna-se bastante relevante buscar condigoes para o aproveitamento de residuos oriundos da
agroindustria na alimentagao animal, através de produtos altamente nutritivos, com valor comercial agregado, além
de contribuir para a diminui¢do dos impactos ambientais. Portanto, este trabalho tem como objetivo avaliar as
caracteristicas fisico-quimicas, nutricionais e microbiolégicas de residuos descartados pela fébrica produtora de

polpa de frutas congelada no municipio de Parintins — AM.
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MATERIAL E METODOS

Os residuos foram coletados na Fdbrica de Polpa de Frutas de Parintins/AM de acordo com a safra e a
disponibilidade de processamento da industria. No preparo, os residuos foram levados ao Laboratério de Nutri¢ao
Animal do ICSEZ — Parintins/AM, e depois de triturados em triturador de galhos e residuos orginicos TR 200 e
expostos ao sol para secagem, moidos em moinho de facas Wiley n°4 e armazenados para anilises fisico-quimicas e
microbiolégicas. Para todas as andlises descritas a seguir foram utilizados os seguintes residuos: Abacaxi (casca e

coroa), Maracujd (casca e semente) e Cupuagu (casca).

Teor de Umidade e Matéria Seca
Foi determinado pelo método de dessecagio de cada amostra até massa constante, em estufa modelo 315 SE a
+105°C, seguindo a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (1985). A umidade foi expressa em %, pela

formula descrita abaixo e a massa seca foi calculada como sendo MS% =100 — U.

U% =_M1-M2 x100
M1

U = Percentual de umidade; M1 = Massa inicial da amostra; M2 = Massa final da amostra

Cinzas
Utilizou-se o método de incineragio em mufla segundo a A.O.A.C. (2012), em triplicata, com a adi¢io de 1,0g de
amostra em cadinhos, posteriormente submetidos em forno mufla a 550°C por 4 horas para obten¢io de um

residuo isento de carvao. As cinzas foram pesadas e os resultados expressos em %.

Nitrogénio Total e Proteina Bruta

Para andlise do nitrogénio total aplicou-se 0 método de Kjeldahl descrito por Silva e Queiroz (2002), envolvendo
trés etapas: digestdo, destilagdo e titulagio. As amostras foram digeridas com dcido sulftrico até conversio em
sulfato de amonia: [(NH4), SO4]. Apés este processo, o sulfato de amdnia foi destilado em destilador de nitrogénio
Marcone-MA036 em meio bdsico (NaOH 60%), liberando gds aménia (NH3), o qual foi recolhido em 4cido
bérico formando borato de aménia (NH4H,BO3). O borato de aménio foi titulado com 4cido cloridrico (HCL)
0,1N e os resultados foram expressos em % de nitrogénio e, consequentemente, a quantidade de proteina que a
mesma contém, utilizando-se a férmula abaixo. Para a conversio do nitrogénio em proteina calculou-se: Proteina

% = N% x 6,25, considerando-se que 100g de proteina contém, em média, 16% de nitrogénio.

Nitrogénio % = (V x N x 0,014 / M) x 100
V = Volume em mL de HCL gasto na titulagio; N = Normalidade 0,05; M = Massa da amostra (g)

pH
Aliquotas de 10 gramas de cada residuo triturado foram adicionadas a 90 mL de dgua destilada, em triplicata. As
suspensoes foram submetidas a agitagio por cinco minutos e, apds sedimentagdo, realizou-se a leitura em

potencidmetro digital portdtil KASVI - K390014P.

Sélidos Soliveis
Para medir o indice da solugio de agicar contido nas amostras foi utilizada a refratometria. Com o uso de

refratdbmetro portdtil Instrutherm RTB-300 foram medidos os indices de refracdo da solugao de agicar contido nas
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amostras de residuos, onde 10 gramas destes foram homogeneizados em 100 mL de dgua destilada e os resultados

expressos em grau BRIX como sélidos soluveis.

Andlise Microbiolégica

Foi realizado a contagem padrao de Coliformes Totais e Termotolerantes, através da Técnica de Tubos Multiplos e
os resultados foram dados em Numero Mais Provdvel (NMP) e pesquisa de Salmonellasp., sendo os resultados
expressos em Unidade Formadora de Colénia (UFC), segundo o Método da American Public Health Association
(APHA) descrito em AOAC (2012).As andlises foram realizadas de acordo com a legislagio determinada pela
ANVISA sobre padrées microbiolégicos — RDC n°12 (BRASIL, 2001).

Inicialmente, como padrio para amostras sélidas, foram realizadas duas diluigées, sendo a primeira 1:50 (10
gramas de amostra em 490 mL de dgua destilada) e a segunda 1:10 (25 mL da primeira dilui¢do em 225 mL de
dgua peptonada a 0,1%). A partir desta segunda dilui¢do, considerada 107!, foram preparadas diluigées decimais
sucessivas, pela transferéncia de 1 mL da diluigio anterior em 9 mL de diluente 4gua peptonada a 0,1%, até 10°.
Essas dilui¢des foram utilizadas para a determinagao dos microrganismos em meios de cultura vertidos em tubos de
ensaio com tubos de Durhan invertidos em seu interior. Sendo utilizados os seguintes meios de cultura, Caldo
Lauryl e Caldo EC para o crescimento de coliformes totais e Escherichia coli ¢ Caldo SC (Selenito de Cistina)
paraSalmonella sp.Apés a inoculagio, os tubos foram encubados em estufa bacterioldgica a 35°C por 3 dias, a
leitura foi realizada a cada 24 horas para a observagio de presenca de producio de gés e turvagio do meio como
indicativo de crescimento microbiano.Apés este periodo, aliquotas de 100 pL retiradas dos tubos contendo Caldo
SC foram adicionas em placas de petri, em triplicata, contendo os meios TSI (Triple Sugar Iron Agar) ¢ BVB
(Agar Verde Brilhante modificado), incubadas a 35°C por 3 dias para a confirmagio da presenca de Salmonella sp.
A identificacio das coldnias foi feita de acordo com as caracteristicas morfoldgicas de coldnias de Salmonella sp.
descritas pelo fabricante de cada meio especifico, baseado na cor, aspecto e alteragao do meio pelo crescimento de
coldnias dessas bactérias.Para a pesquisa de Bolores e Leveduras, fez-se a adi¢io de 100 pL da diluigio 107 de cada
amostra em placas de Petri contendo meio BDA, em triplicata.

Os resultados das andlises foram avaliados segundo a Instru¢io Normativa n° 7, de 5 de abril de 1999, da

Secretaria de Desenvolvimento Rural do Ministério da Agricultura e do Abastecimento (Brasil 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das andlises fisico-quimicas estao descritos na Tabela 1, sendo relevantes para avaliar caracteristicas
nutricionais fundamentais para o aproveitamento dos residuos coletados, transformando-os em produtos de valor
agregado para alimentagio humana ou animal. As andlises realizadas demonstraram que importantes caracteristicas
das frutas in natura sio mantidas em outras partes residuais apds seu processamento.

Um exemplo foi & acidez encontrada em todos os residuos analisados, sendo maior na casca do Maracujd (3,87) e
menor na coroa do Abacaxi (5,66), conforme observado na Tabela 1. Sendo este um fator de fundamental
importincia na limita¢do dos diferentes microrganismos capazes de se desenvolver no alimento (Hoffmann 2001).
A umidade é uma caracteristica importante que interfere na coloragio e sabor das frutas (Souza et al. 2008),
quanto aos residuos de Abacaxi, Maracujd e Cupuagu, observaram-se um teor de umidade bastante elevado, sendo
maior na casca de Abacaxi (89,62%) e menor na semente de Maracujd (49,61%).Observou-se também um baixo
valor de cinzas para todas as amostras analisadas, com valores de 4,98%, 3,47%, 5,61%, 2,18% e 1,77% para
Abacaxi coroa e casca, Maracujd casca e semente e Cupuagu casca, respectivamente. O que pode estar associado a
uma menor concentragio dos minerais presentes nos residuos analisados, visto que se tratava de residuos brutos
(Sousa et al. 2011).
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Tabela 1. Resultado das andlises fisico-quimicas e nutricionais de amostras de residuos agroindustriais.
Residuo  Umidade  Matéria Seca  Matéria Mineral ~ Nitrogénio Total ~ Proteina Brutra pH  ° BRIX

(%) (%) (%) (%) (%)

Abacaxi 83,42 16,57 4,98 1,78 11,15 5,66 1,3
(Coroa)

Abacaxi 89,62 10,38 3,47 1,13 7,08 4,08 2,9
(Casca)

Maracuji 87,64 12,35 5,61 1,16 7,25 3,87 1,9
(Casca)

Maracuji 49.61 50,39 2,18 2,47 15,42 4,43 0,1

(Semente)

Cupuagu ;53 32,77 1,77 0,75 471 513 01
(Casca)

O teor de aglicar, expresso pela porcentagem de sélidos soltveis totais (SST) ou °Brix é varidvel entre os frutos
(Sousa et al. 2011). O alto suprimento de dgua diminui a percentagem de aglcares, encontrado em baixa
concentragao nos residuos de semente de Maracujd e casca de Cupuacu com © BRIX 0,1. Os residuos de Abacaxi
casca e coroa e casca de Maracujéd apresentaram indice de solugio de agicar em °BRIX de 2,9, 1,3 e 1,9,
respectivamente. Estes resultados estao de acordo com Sales-Campos (2008), que evidenciou pouca ou nao
presenca desses compostos, indicando baixo contetido de agucares.

Em relagdo ao contetido de nitrogénio (N%), segundo a tabela 01, observaram-se valores baixos em todos os
residuos avaliados, sendo na semente de maracujd um valor mais elevado (2,47%), os teores de proteina
acompanharam os mesmos valores de nitrogénio jd que a proteina é determinada pela quantidade de N% em cada
amostra multiplicada pelo fator 6,25. Esses valores baixos demonstram a possivel necessidade de suplementagio
dependendo do processo de aproveitamento empregado (Sales-Campos 2008). No cultivo de cogumelos
comestiveis normalmente utiliza-se substratos ou compostos a base de residuos celulésicos e lignocelulésicos e,
mais recentemente pectoceluldsicos (Bernardi et al. 2008; Rivas et al. 2010). Devido ao seu complexo enzimadtico,
estes fungos conseguem se nutrir e produzir cogumelos a partir de residuos nutricionalmente pobres (Donini et al.
2005; Sales-Campos et al. 2010).

Foram realizadas andlises microbiolégicas com intuito de verificar fatores que pudessem potencializar a
possibilidade de contaminagio, demonstrando as condigdes higiénico-sanitdrias dos residuos apds seco e triturado,
avaliando-se assim a necessidade de se aplicar técnicas mais eficientes de desinfecgao antes de seu aproveitamento,
pois alteragbes microbioldgicas sao indesejdveis em qualquer tipo de alimento bem como a presenca de patigenos.
Os resultados das andlises microbioldgicas (Tabela 2) demonstraram caracteristicas preocupantes, pois apesar de
apresentarem resultados negativos nos testes presuntivos com presencga de coliformes igual ou inferior a 3 NMP.g—
1 para casca de Abacaxi, casca e semente de Maracujd e Cupuagu, observou-se a presenga de coliformes acima do

aceitdvel, superior a 1.100 NMP.g-1 para a coroa do Abacaxi.

Tabela 2. Avaliagio microbioldgica com pesquisa de Coliformes a 35°C (Totais e Termotolerantes) e

Salmonella sp. em amostras de residuos de Abacaxi (coroa e casca), Maracujd (casca e semente) ¢ Cupuagu.

Amostras Coliformes (NMP/g) Salmonella spp. em 25g
Abacaxi (Coroa) >1.1000 +
Abacaxi (Casca) 3,0 +
Maracujé (Casca) <3,0 +
Maracujé (Semente) <3,0 -
Cupuagu (Casca) 3,0 +
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Os testes quantitativos em placas de Petri contendo os meios TSI e BVB seletivos para a detec¢io de Salmonella
sp.demonstraram a presenca de crescimento de col6nias positivo em amostras de Abacaxi (coroa e casca), casca de
Maracujd e Cupuagu, com auséncia de crescimento microbiano em placas inoculadas com amostras de semente de
Maracujd.As andlises de Bolores e Leveduras revelaram a presenca destes microrganismos, porém com baixa
contagem de coldnia, estando em conformidade se comparados com os padroes legais estabelecidos pelo Ministério
da Agricultura e do Abastecimento.Os resultados foram avaliados a partir do critério de presenga e auséncia de
crescimento microbiano, de acordo com a legislagao vigente para polpa de frutas, tendo em vista que nao existe
uma legislagdo especifica para andlise de residuos, mas levou-se em consideracio a caracteristica patogénica dessas

bactérias, principalmente quando se busca o aproveitamento para a nutri¢ido humana ou animal.

CONCLUSAO

As andlises realizadas demonstraram a viabilidade do aproveitamento destes residuos para a produgio de alimentos
que possam ser incorporados na alimentagio humana e animal, as andlises fisico-quimicas e nutricionais
confirmaram que muitas caracteristicas das frutas in natura sio semelhantes em partes residuais apds
processamento.

As andlises microbiolégicas evidenciaram a necessidade de se empregar técnicas de desinfec¢ao antes do processo de
aproveitamento, tais como a autoclavagem a 121 °C, capaz de eliminar microrganismos mais resistentes, tendo em
vista que sdo residuos dejetos do processamento industrial que seriam descartados, porém com grande potencial

para geragao de produto de valor agregado.
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