Brazilian Journal of Biosystems Engineering v. 10(1): 69-96, 2016

USO DA LARANJA LIMA E SEUS RESIDUOS NO
DESENVOLVIMENTO DE NOVOS PRODUTOS

C. E. de Farias Silva®", B. M. V. da Gama', L. M. T. de M.
Oliveira, L. T. de Araujo’, M. L. de Araujo’, A. M. de Oliveira
Junior?, A. K. de S. Abud?

! UFAL - Univ Federal de Alagoas, Centro de Tecnologia, Macei6, AL, Brasil
2 UFS - Univ Federal de Sergipe, Departamento de Tecnologia de Alimentos, S&o Cristévao,
SE, Brasil

Article history: Received 27 January 2016; Received in revised form 04 March 2016; Accepted 07 March 2016;
Auvailable online 21 March 2016.

RESUMO

Um dos grandes desafios da humanidade é equilibrar producdo de bens e servicos,
crescimento econdémico, igualdade social e sustentabilidade ambiental. Como alternativa, a
industrializacdo de alimentos pode contribuir de maneira marcante para o0 incentivo e
estabilizacdo da producdo agricola, permitindo melhor aproveitamento dos excedentes e
favorecendo o uso dos mesmos durante todo o0 ano e nao apenas em época de safra. Aliado a
isto, 0s processos biotecnoldgicos possibilitam ndo s6 o aproveitamento da matéria-prima, mas
também de seus residuos no desenvolvimento de novos produtos. A cultura da laranja Lima
tem no municipio de Santana do Mundal, em Alagoas, a principal referéncia e centro de
producdo brasileira. As excelentes condicbes ambientais da regido permitem o0
desenvolvimento de frutos de excelente qualidade e amplas possibilidades de competir com 0s
produzidos em outras regides. Todavia, ainda que apresente vantagens e facilidades, os
investimentos na citricultura sdo limitados, resultando em baixos indices de produtividade e
descarte do produto excedente da regido. Este trabalho aborda tecnologias de aproveitamento
integral do excedente da producdo de laranja Lima, avaliando-se a viabilidade comercial e a
aceitacdo do vinho e vinagre de laranja Lima, obtidos a partir do suco, a extracdo de dleo
essencial da casca e 0 uso do albedo, oriundo do processo de extracdo, para a producdo de
pectina, incorporacdo em alimentos, adsorcdo, producdo de enzimas e de etanol 2G. Foram
gerados produtos de valor econdmico, agregando valores a um material de descarte e
possibilitando uma fonte de renda alternativa, cumprindo, assim, uma funcdo ambiental e
social.

Palavras-chave: residuo, laranja Lima, alimento, aproveitamento, produtos biotecnoldgicos.

USE OF ‘LIME’ ORANGE AND THEIR WASTES IN THE DEVELOPMENT OF
NEW PRODUCTS

ABSTRACT

One of the great humanity challenges is to balance production of goods and services,
economic growth, social equity and environmental sustainability. Alternatively, the
industrialization of food can contribute markedly to the encouragement and stabilizing
agricultural production, allowing better use of surplus and promoting their use throughout the
year and not just in times of harvest. Allied to this, biotechnological processes enable not only
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the utilization of the feedstock but also its residues in the development of new products. The
culture of orange Lima has the municipality of Santana do Mundad, in Alagoas, the main
reference and Brazilian production center. The excellent environmental conditions in the region
allow the development of excellent fruit quality and ample opportunities to compete with those
produced in other regions. However, even though it presents advantages and facilities,
investments in the citrus industry are limited, resulting in low levels of productivity and discard
of the surplus product of the region. This work aimed the use of biotechnological technologies
to propose orange Lima utilization in a point of industrial view, assessing the commercial
viability and acceptance of the Lima orange wine and vinegar, obtained from the juice,
essential oil extraction from the bark and the use of albedo, coming from the extraction
process, for the production of pectin, incorporation into food, adsorption, enzyme production
and 2G ethanol. Products of economic value were generated, adding value to a waste material
and providing an alternative income source, thereby fulfilling an environmental and social

function.

Keywords: waste, Lima orange, food, reuse, biotechnological product.

INTRODUCAO

A diminuicdo da disponibilidade de
alimentos é um problema que se agrava
com a expansdo da populacdo mundial. De
acordo com a organizagdo das Nacdes
Unidas para a Agricultura e Alimentacao
(FAO), 1,3 hilhdes de toneladas de
alimentos sdo desperdicados todos os anos,
resultado de uma combinagdo entre o
comportamento do consumidor e a falta de
comunicacdo ao longo da cadeia de
abastecimento, causando, além de perdas
econdmicas, impactos significativos nos
recursos naturais (clima, uso da agua e do
solo e biodiversidade) (FAO, 2013). Em
relacdo as frutas e hortalicas, cerca de 10%
das perdas ocorrem no campo, 50% durante
0 manuseio e transporte, 30% nas centrais
de abastecimento e comercializagéo, e 10%
em supermercados e consumidor final
(UGALDEL & NESPOLO, 2015).

Tais fatores tém levado a necessidade
da utilizacdo eficiente e do aproveitamento
integral dos recursos agricolas (PANDEY
et al, 2000; SANTOS, 2008), com
inimeros  estudos e investimentos em
tecnologias limpas, economia de recursos,
reciclagem e reaproveitamento de residuos
(UENOJO & PASTORE, 2007).

Nesse enfoque, a industrializacdo de
alimentos surge como forma de incentivo e
estabilizacgdo da producdo  agricola,
permitindo um melhor aproveitamento dos

excedentes e trazendo, com isso, uma
contribui¢do para melhorar a utilizagdo dos
mesmos durante todo 0 ano e ndo apenas
em época de safra.

Originaria da Asia, especialmente da
China e do arquipélago malaio, as mudas
de laranja chegaram pela primeira vez no
Brasil no século XVI com o0s portugueses,
que as plantaram ao longo da costa. Entre
as variedades, a laranja Lima (Citrus
sinensis Osbeck) se destaca por ser uma
fruta de casca fina, sabor doce, aroma
caracteristico e agradavel e baixa acidez,
especialmente  recomendada para a
alimentacdo de bebés.

Na regido Nordeste, a producdo de
laranja Lima é concentrada na regido do
Vale do Mundad, em Alagoas (COELHO,
2004), sendo também considerado um dos
maiores produtores do pais (ALMEIDA et
al., 2011). As excelentes condigdes
ambientais da regido permitem 0
desenvolvimento de frutos de excelente
qualidade e amplas possibilidades de
competir com 0s que sdo produzidos em
outras regides. Todavia, ainda que
apresente vantagens e facilidades, por se
tratar de uma matéria-prima facilmente
suscetivel & degradacdo os investimentos
sdo limitados, resultando em baixos indices
de produtividade e descarte de grandes
quantidades da fruta quando néo
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apresentam qualidade para o consumo in
natura.

Em 2002, a evolugdo da cultura da
laranja Lima no municipio de Santana do
Mundad originou a Cooperativa dos
Produtores de Laranja Lima (COOPLAL),
facilitando a comercializacdo e
beneficiamento por pequenos produtores
rurais. Para aperfeicoar e transformar a
citricultura numa referéncia em termos
nacionais, promovendo o0 aumento da
produtividade, da qualidade do fruto, da
sustentabilidade socioecondmica e
ambiental e buscando novos mercados, a
SEPLANDE, em parceria com O
SEBRAE/AL, langou, em 2008, o Arranjo
Produtivo Local (APL) da Laranja no Vale
do Mundau (FERREIRA et al., 2013).

Como exemplos do desenvolvimento
tecnoldgico da cadeia de producdo de
laranja lima a partir de processos
bioquimicos podem ser avaliadas a
producéo de bebida fermentada e vinagre, a
extracdo de Oleos essenciais, a extracdo de
pectina, a producdo de etanol de segunda
geracdo e de enzimas, aléem do uso dos
residuos em processos de adsorcdo e
incorporacdo em alimentos.

Bebidas fermentadas de frutas
constituem produtos promissores devido a
tendéncia de aceitacdo em pesquisas de
consumo, além de contribuirem para a
reducdo de perdas pés- colheita de frutos
pereciveis. Tradicionalmente, uvas e macas
sdo usadas para esta obtencdo. Contudo,
nos paises tropicais, frutas como laranja,
goiaba, damasco, abacaxi e manga
(SANDHU & JOSHI, 1995), caju
(CASIMIRO et al., 1989; ABREU, 1997),
mangaba, pinha e seriguela (MUNIZ et al.,
2002) tém fornecido valorizados e
saborosos vinhos, passando a ser chamados
de fermentados de fruta, contribuindo para
a reducdo de perdas pés-colheita de frutos
pereciveis (SANDHU & JOSHI, 1995).

O vinagre, assim como 0 vinho, é um
alimento conhecido desde a antiguidade e
seu nome, em quase todas as linguas
ocidentais, é derivado do francés
“vinaigre”, ou vinho azedo. Seu uso como
condimento, aromatizante, conservante e

medicamento estdo entre as principais
aplicacdes (TORRES NETO et al., 2005) e
a producdo se da pela fermentacdo acética
do vinho, atingindo uma acidez volatil
minima de 40 g/L expresso em 4cido
acetico (4%). A graduacdo alcodlica nédo
pode exceder a 1 °GL e 0 mesmo deve,
obrigatoriamente, ser pasteurizado
(BRASIL, 1997).

As industrias de suco de frutas geram
grandes quantidades de residuos (restos de
polpa, cascas e sementes) provenientes do
esmagamento dos frutos para a obtencdo de
suco. Estes residuos, atualmente, sdo
aproveitados na  suplementacdo da
alimentacdo animal ou colocados em
lixdes, causando problemas de salde e
ambientais, pela fermentacdo, atracdo de
insetos e roedores, como também mau
cheiro. Uma vez que o volume representa
inimeras toneladas, agregar valor a estes
subprodutos é de interesse econémico,
social, cientifico e tecnologico.

Os oleos essenciais, de acordo com a
International Standard Organization (ISO),
sdo produtos obtidos de partes de plantas
através da destilacdo por arraste de vapor
da agua. De forma geral, sdo misturas
complexas de substdncias  volateis,
lipofilicas, geralmente odoriferas e liquidas,
sendo também denominados de dleos
volateis, Oleos etéreos ou esséncias
(TAVARES, 2007). O mercado mundial de
extratos naturais envolve cerca de US$ 500
bilhdes anuais, com producdo voltada para
a industria farmacéutica, alimenticia e
cosmeética. E, apesar da grande diversidade
brasileira, boa parte da matéria-prima €
exportada para a Alemanha (JORNAL DA
UNICAMP, 2003). Os oOleos essenciais
extraidos das cascas de laranja podem ser
usados diretamente para dar o sabor em
bebidas, sorvetes e outros alimentos e na
fabricacdo de medicamentos e cosméticos
(SANTOS, 2003).

A extracdo de pectina é considerada
um processo de baixo custo operacional,
resultando em moléculas usadas como
aditivos  alimentares  (espessante  ou
estabilizante), com significativo valor no
mercado, a exemplos da fabricacdo de
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geleias e de nutracéuticos, onde seu
consumo pode reduzir os niveis de
colesterol total e LDL, além de modelar a
resposta  glicémica (BAKER, 1994;
FENNEMA, 1996; SHALINI & GUPTA,
2010). As propriedades fisico-quimicas da
pectina dependem das condicbes da
matéria-prima selecionada para 0 seu
isolamento e purificacdo (CHAN & CHAO,
2013), tendo como fases para sua obtencgéo:
1) extracdo do material, em meio aquoso a
quente, acido ou béasico, com agentes
quelantes ou por ac¢do de enzimas (SOLER,
1995; PINHEIRO, 2007); 2) purificacdo do
extrato liquido e 3) separacdo do extrato da
pectina. Estes processos sdo influenciados
por varios fatores, tais como temperatura,
pH, tipo de acido e tempo de extracdo
(PAGAN et al., 2001).

Alternativa que vem ganhando a
atencdo de pesquisadores desde o inicio da
década de 70 é o aproveitamento de
residuos de certas frutas como matéria
prima para a producao de alguns alimentos
perfeitamente passiveis de serem incluidos
na alimentacdo humana. Os residuos de
frutas citricas, além de minerais, sdo ricos
em pectina, que torna o alimento rico em
propriedades  funcionais podendo  ser
utilizado no enriquecimento e
desenvolvimento de novos produtos, como
pdes, biscoitos, bolos, barra de cereais,
entre outros.

Nos produtos de origem alimenticia,
o fator determinante para a aceitagdo pelo
consumidor é a aparéncia, ou seja, a
coloracdo, a forma e a embalagem, bem
como 0 aroma, o0 sabor e a textura. A
analise sensorial trabalha de forma
sincronizada com estes atributos sensoriais,
a partir dos sentidos da visao, olfato, gosto,
tato e audicdo, buscando atender as
necessidades dos consumidores e dos
produtores (PEDRAO & CORO, 1999).

A avaliacdo sensorial tem muitas
finalidades, dentre elas o desenvolvimento
de novos produtos, reformulacdo dos
produtos ja existentes no mercado, estudo
da vida de prateleira (shelf life), avaliacéo
das diferencas e similaridades apresentadas
entre produtos concorrentes, identificagdo

da preferéncia dos consumidores por um
determinado  produto e,  também,
otimizagdo e melhoria da qualidade (SGS,
2011).

Um fator cada vez mais evidenciado
na sociedade moderna, tanto pelo uso
racional nos processos produtivos quanto
pela da preocupacdo com o ambiente, é a
contaminacdo das aguas (LAMBRECHT,
2007), destacando-se entre 0S
contaminantes, 0s corantes e 0s metais
pesados. As industrias téxteis,
consumidoras de grandes quantidades de
agua e de produtos quimicos (200 a 400 L
agua/ kg de tecido tingido), possuem cerca
de 2000 tipos de corantes disponiveis
(ROBINSON et al., 2000; GUARATINI &
ZANONI, 2000), contribuindo
significativamente para a poluicdo de
recursos hidricos (VANDEVIVERE et al.,
1998).

A baixa biodegradabilidade dos
corantes, devido aos efeitos mutagénicos,
carcinogénicos e teratogénicos, torna o0s
processos convencionais de tratamento
bioldgico dos efluentes téxteis ndo muito
eficientes (SOARES, 1998), fazendo com
gue 0s processos quimicos ou fisicos, como
coagulacdo, floculagdo, ozonizacdo, troca
ibnica, irradiacdo e/ou adsorcdo sejam
amplamente estudados (CHAVES et al.,
2007).

A adsor¢do vem sendo considerada
um dos processos mais eficientes de
remocdo de corantes. A aplicagdo de
biomassa nestes processos apresenta baixo
custo  operacional e eficiéncia na
capacidade de remocdo dos poluentes,
agregando valor a um produto de descarte.
Trata-se de um  material  natural,
praticamente sem custo, abundante e com
capacidades adsortivas por metais e
compostos organicos (BONIOLO et al.,
2010). Séo constituidos por
macromoléculas, como celulose, lignina,
proteinas e pectina, apresentando grupos
funcionais promotores de processos
adsortivos, como carboxilas, carbonilas,
aminas, amidas, tiois e hidroxilas
(VOLESKY, 2007; SUD et al., 2008).
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A aplicagdo de enzimas em processos
industriais € de grande interesse, em
especial devido a facilidade de obtencdo
(por biotecnologia) e as vantagens em
relacdo aos catalisadores (aceleradores de
reacoes) quimicos, como maior
especificidade, menor consumo energético
e maior velocidade de reacdo. BHARAT
(2012) cita que o mercado mundial de
enzimas industriais foi avaliado em US$
3,1 bilhdes em 2009 e atingiu cerca de US
$ 3,6 bilhdes em 2010, com estimativa de
mercado para 2011 em cerca de US$ 3,9
bilhGes, projetando-se uma taxa composta
de crescimento anual de 9,1% para chegar a
US$ 6 bilhdes até 2016. Aplicam-se
enzimas na producdo de papel, tecidos,
detergentes, alimentos, couro, cosméticos,
biocombustiveis e produtos de quimica fina
(VAN BEILEN, 2002; OLIVEIRA et al.,
2006; GONCALVES & MARSAIOLI,
2013).

Embora ainda pouco representativo
(cerca de 2% do total mundial), o0 mercado
brasileiro de enzimas revela grande
potencial, devido a enorme geracdo de
residuos agroindustriais e ao dinamismo
das industrias de alimentos, medicamentos,
tecidos e celulose/papel (GONCALVES &
MARSAIOLI, 2013). A fermentacdo
semissélida (FSS) ou fermentacdo no
estado sélido (FES) apresenta-se como
alternativa a producdo de enzimas, aromas,
biossurfactantes,  biopesticidas, &cidos
organicos, alimentos fermentados,
biorremediacdo e  biodegradacdo de
compostos e destoxificacdo bioldgica de
residuos agroindustriais. E 0 processo no
qual o crescimento do microrganismo
ocorre na auséncia ou proximo a auséncia
de agua livre, usando um substrato solido
natural como substrato ou suporte inerte
(PANDEY, 2002). Varios residuos
agroindustriais  sdo utilizados como
substrato, como bagaco de laranja
(RIZZATTO et al., 2000), farelo de trigo e
de arroz (KAPOOR et al., 2000), farelo de
soja (CASTILHO et al., 2000), polpa de
macd (BEROVIC & OSTROVERSNIK,
1997), polpa de café (BOCCAS et al.,
1994; ANTIER et al., 1993), casca de

manga e de banana, bagaco de cana-de-
acucar e farelo de trigo (SILVA et al.,
2002, MARTIN et al., 2004), etc.

Em funcdo das mudancas climaticas e
da elevacédo das cotacbes do petrdleo, o uso
da biomassa como fonte de energia também
vem crescendo, tendo o Brasil posicéo
privilegiada em funcdo das culturas
agricolas de grande extensdo, maior
biodiversidade do planeta, intensa radiacdo
solar, &gua em abundéncia, diversidade de
clima e pioneirismo na producdo de
biocombustiveis (SANTOS et al., 2011).

As tecnologias para a obtencdo de
bioetanol, produzido a partir dos materiais
lignocelulosicos, envolvem a hidrélise dos
polissacarideos da biomassa em agucares
fermentesciveis e sua posterior
fermentagdo, sendo uma alternativa
energética promissora para atender a
demanda mundial. MERINO & CHERRY
(2007) e BELLIDO et al. (2011)
consideram que, para um eficiente processo
de conversdo da biomassa lignocelulésica a
etanol, sdo necessarias 5 operacdes
unitarias: (1) Reducdo do tamanho da
biomassa para aumentar a area superficial e
uniformidade; (2) pré-tratamento para
romper estrutura da lignina e da
hemicelulose, reduzindo a cristalinidade da
celulose e aumentando a porosidade da
biomassa; (3) hidrélise enzimatica para
converter agucares poliméricos em agucares
monoméricos; (4) fermentacdo para
produzir etanol a partir dos agucares
monomeéricos; (5) recuperacdo do etanol
por destilagio ou outra tecnologia de
separacgéo.

As principais tecnologias de pré-
tratamento incluem tratamentos &cidos,
alcalinos ou oxidativos, diferindo nos tipos
de quimica e mecanismos responsaveis
pelas modificacbes estruturais e quimicas
da parede celular, que resultam numa
acessibilidade melhorada da enzima, além
de rendimentos maiores (OGEDA &
PETRI, 2010). O objetivo deste pre-
tratamento é remover ou modificar a
estrutura da lignina e das hemiceluloses,
facilitando o ataque enzimético e a
degradacéo da celulose.
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Na hidrolise enzimatica, a conversao
da celulose em glicose é catalisada por um
grupo de enzimas denominadas celulases,
que atuam rompendo as ligagdes
glicosidicas das microfibrilas da celulose,
resultando na liberacdo de glicose, a qual,
posteriormente, passard pela etapa de
fermentacdo e originard o etanol. Todavia,
Saccharomyces cerevisiae s6 fermenta
hexoses, ndo sendo capaz de fermentar
pentoses, maior constituinte da fragdo de
hemicelulose (SAHA et al., 2005).

A etapa seguinte a hidrdlise,
denominada fermentacdo, ird converter a
glicose (aglcar) em alcool por meio da
levedura Saccharomyces cerevisiae, ja
bastante utilizada como fermento industrial,
apresentando bons  desempenhos em
conversdo de  glicose a  etanol,
produtividade e tolerancia alcodlica e aos
inibidores do pré-tratamento e da
fermentacdo. Todavia, Saccharomyces
cerevisiae s6 fermenta hexoses, ndo sendo
capaz de fermentar pentoses, maior
constituinte da fracdo de hemicelulose
(SAHA et al., 2005).

LOHRASBI et al. (2010)
desenvolveram um projeto de processos e

MATERIAIS E METODOS

O projeto foi desenvolvido no
Laboratério de Ensino em Engenharia
Quimica (LEEQ), do Centro de Tecnologia
(CTEC) da Universidade Federal de
Alagoas (UFAL). Os frutos de laranja Lima
foram cedidos pela COOPLAL
(Cooperativa dos Produtores de Laranja
Lima de Santana do Mundau), também
contando com o apoio do SEBRAE-AL,
que coordena o PAPL (Programa de
Arranjos Produtivos Locais).

Os frutos foram lavados, sanitizados
em hipoclorito de sédio 100 ppm por 15
min. A separacdo da casca da laranja foi
realizada a partir de descascador manual. O
suco foi extraido por meio de extrator de
sucos LorenSid.

anélise econémica de uma biorrefinaria
para o tratamento de residuos citricos. O
residuo foi hidrolisado com acido sulfarico
diluido e, em seguida, processado pra
produzir limoneno, etanol e biogas. O custo
total do etanol para o processo, com base na
producdo de 100.000 toneladas de residuos
de citros por ano, foi de 0,91 USDIL,
assumindo manuseio de 10 USD/t como
custo de transporte de residuo para a planta.
No entanto, o preco é sensivel a capacidade
da planta e, com preco constante de metano
e limoneno e alterando a capacidade da
planta de 25.000 para 400.000 toneladas,
pode-se trazer reducdo nos custos para 2,55
a 046 USD/L, tornando 0 processo
economicamente vidvel. O processo €
composto por hidrolise com acido diluido,
fermentacdo, recuperacdo de etanol,
digestdo anaerdbia e tratamento de aguas
residuais. Este estudo mostrou a
possibilidade de etanol economicamente
viavel através de um processo nhdo
enzimatico, bem como o fato de uma
temperatura moderada para hidrolise
contribuir  na reducdo dos  custos
operacionais.

Para avaliar o uso da farinha na
incorporagdo de alimentos, secou-se o
residuo sem e com maceragdo, com e sem
sementes. O intuito da maceragé&o foi retirar
0 amargor causado pela pectina, sendo
realizada colocando-se o residuo de molho
em agua por 48 h, trocando esta agua a
cada 8 h. A desidratagdo ocorreu em estufa
de secagem com circulacdo forcada de ar a
50 £ 5 °C, até se atingir 0 peso constante de
uma amostra. Para reduzir e uniformizar as
particulas, usou-se um moinho de facas tipo
Willye, em peneira de 30 mesh, sendo
acondicionado em recipientes plasticos
herméticos e mantido a temperatura
ambiente.
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Caracterizacao fisico-quimica

Analises fisico-quimicas foram realizadas
no suco in natura, na bebida fermentada, no
vinagre e no residuo desidratado e moido.
Para 0 suco e a farinha do residuo,
avaliaram-se os teores de umidade, cinzas,
proteinas, lipideos e vitamina C, de acordo
com as normas analiticas do Instituto
Adolfo Lutz (IAL, 2005) e Association of
Official Analytical Chemists (AOAC,
2005). Para a determinacdo do teor de
pectina, utilizou-se o método proposto por
CARVALHO et al. (2002).

A determinacéo de acucares redutores
totais (ART) foi feita com base no método
colorimétrico do &cido 3,5-dinitrosalicilico
(DNS), descrito segundo MILLER (1959),
realizando-se o tratamento prévio com
H,SO4 1,5 M, em banho fervente por 20
min, com agitacdo ocasional para hidrolisar
0s aclcares presentes, mas ainda néo
redutores.

A quantidade tedrica de carboidratos
(Ca) foi obtida pela Equacdo 1, ap0s
andlises de lipidios (L), proteinas (P),
umidade (U) e residuo mineral fixo (cinzas)
©).

Ca=100-[U +C+P+L] (1)

As andlises de variancia e
comparacdo entre as médias, pelo teste de
Tukey, foram realizadas pelo programa
Assistat beta 7.4 (SILVA & AZEVEDO,
2006), com 5% de probabilidade.

Para a rotulagem nutricional
obrigatéria do suco de laranja Lima,
seguiu-se a Resolucdo RDC n.° 360/03 e a
Portaria SVS/MS  27/98  (13/01/98)
referente a Informacdo  nutricional
complementar. O valor calérico (VC) foi
estabelecido pela Equacdo 2. Para fins de
apresentacdo da informacdo nutricional em
percentuais de Valores Diarios, foram
estabelecidos valores de referéncia, com
base numa dieta de 2.000 calorias, ou seja,
8400 kJ.

VC(kcal)=4.Ca+4.P+9.L (2)

Para a caracterizagdo da bebida
fermentada, determinou-se o extrato seco
(teor de solidos totais e soluveis) e as
acidez total, fixa e volatil (meg/L), segundo
as normas do Instituto Adolf Lutz (IAL,

2005). O teor de acucares redutores totais
foi obtido pelo método do DNS (MILLER,
1959) e o de etanol, por destilagdo e analise
espectrofotométrica, pelo método do
dicromato (AOAC, 2005), adaptado por
ABUD (1997).

Processo de fermentacao e
caracterizacdo da bebida fermentada

Utilizou-se uma concentracdo de 250
g de suco/L e a adicdo de agUcar (sacarose)
ao mosto (chaptalizacdo) ocorreu até o
ajuste de solidos sollveis em 20 °Brix,
sendo o pH ajustado para 4,5 com solugéo
de carbonato de sédio. Como nutrientes,
foram adicionados sulfato de magnésio (0,1
g/L) e fosfato de aménio (1,0 g/L). Apods
esterilizacdo do mosto a 65 °C por 30
minutos e resfriamento até 35 °C, realizou-
se a sulfitacdo (0,1 g/L de metabissulfito de
sodio) e deu-se inicio a fermentacéo.
Utilizou-se a levedura Saccharomyces
cerevisiae, sob a forma de fermento
bioldgico seco instantaneo, na concentragédo
inicial de 0,02 g/L (10" células/mL), sendo
0 processo conduzido a temperatura
ambiente, sem agitacdo e sem controle de
pH. O final da fermentacdo se deu pela
estabilizacdo do teor de sélidos solaveis.

A trasfega, ou mudanca do vinho de
um recipiente para outro, teve a finalidade
de separar as leveduras, outros organismos
(principalmente bactérias), residuos sélidos
e matérias organicas que vao sendo
depositados no fundo do recipiente
(MADRID., 1996). Ap6s maturacdo, a
bebida fermentada foi filtrada e
engarrafada, sendo pasteurizada a 60 °C por
30 min.

Processo de producéo do vinagre

A fermentagdo acética foi conduzida
por bactérias acido-acéticas provenientes de
um vinagre forte ndo pasteurizado,
fornecido pela indudstria de vinagre Marata
(Lagarto-SE), permitindo a formagdo da
mée do vinagre. Utilizou-se uma vinagreira
artesanal, imitando o processo Orleans,
com algumas adaptacdes (ARAUJO et al.,
2012).
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Ao se atingir a acidez minima de 4%,
uma parte do vinagre foi retirada (80%),
filtrada em papel qualitativo (filtrag&o
rapida) e pasteurizada a 65 °C por 5 min.
Para a caracterizacdo do vinagre foram
realizadas analises de etanol, acidez, extrato
seco e residuo mineral fixo.

Extracéo do dleo da casca de laranja

A extracdo do Oleo da casca de
laranja Lima foi realizada na casca inteira,
na casca triturada e na casca seca triturada
em liquidificador. O procedimento de
extracdo foi realizado em aparelho
Clevenger, por hidrodestilagdo, na
proporcdo 50:150 (m/v). O vapor formado
foi condensado e o 6leo, que € imiscivel em
agua, foi facilmente separado, alojando-se
no fundo do tubo separador. Realizou-se
leitura do volume de 6leo essencial extraido
e o transferiu para um frasco ambar de 2
mL, ao qual foi adicionada pequena
quantidade sulfato de sodio anidro, para
absorver as moléculas de dgua presentes no
6leo. Posteriormente, o 6leo foi transferido
para um frasco escuro, com tampa e
batoque, armazenado sob refrigeragao.
Realizou-se, também, a extracdo por
embebicdo (imersdo) em agua e em alcool.

Extracdo da pectina

O processo de extracdo de pectina foi
realizado de acordo com a metodologia de
CANTERI-SCHEMIN et al. (2005), com
algumas modificagdes, a partir de
planejamento de experimentos. A extracdo
foi conduzida em frascos Erlenmeyer de
250 mL, contendo 150 mL de solucédo e 3 g
do residuo, em banho-maria Dubnoff a 50
rpm, sem refluxo. O extrato acido quente
foi filtrado em gaze e resfriado em banho
de gelo, sendo centrifugado por 20 min a
3500 rpm e o sobrenadante separado. Ao
sobrenadante foi adicionado etanol 92,8
°GL (1:2 v/v) e esta mistura agitada por 10
min, sendo, posteriormente, deixada em
repouso por 1 h para permitir a precipitacao
da pectina. A pectina precipitada foi
separada por filtracdo, lavada com etanol
absoluto e seca em estufa de circulagdo
forcada de ar a 50 °C até peso constante.

Como critério de classificagdo das
pectinas, avaliou-se o rendimento massico,
por gravimetria, e 0 grau de esterificacdo
(DE), pelo método de titulagdo
potenciométrica (BOCHECK et al., 2001).

Incorporagéo em alimentos

Antes do uso dos residuos no preparo
de alimentos, foram realizadas anélises
microbiologicas, sendo pesquisadas as
ocorréncias de coliformes totais e fecais, de
bolores e de leveduras (VANDERZANT &
SPLITTSTOESSER, 1992).

Na incorporacéo da farinha do albedo
de laranja Lima em alimentos, foram
avaliados biscoitos e pdo de forma. Foram
desenvolvidos biscoitos macerados e ndo
macerados, com diferentes percentuais de
farinha do residuo (5, 15 e 20%) a farinha
de trigo. No preparo da massa, além da
farinha, adicionou-se apenas manteiga e
acucar. Para cada 130 g de farinha (farinha
de trigo + residuo) foram adicionados 85 g
de manteiga e 100 g de acucar. Os biscoitos
foram assados a 200 °C por cerca de 20
min. Logo apds a saida do forno, foram
resfriados a temperatura ambiente e
acondicionados em recipientes plasticos.

Os pées de forma foram preparados
em panificadora Multipane Britania,
conforme instrugdes do manual para um
pdo normal (2/3 copo (160 mL) de agua, 1
colher de sopa de margarina, 1 colher de
cha de sal, 1 colher de sopa de leite em po,
1 colher de sopa de acuUcar, 2 copos de
farinha (farinha de trigo + farinha de
residuo), 1 colher de cha de fermento
bioldgico seco instantaneo). Em funcgédo do
tempo de preparo (3 h), cada pao foi
analisado em separado. Foram escolhidas
as opcdes pdo normal, quantidade 450 g e
cor clara.

Andlise sensorial

Foram feitas avaliagdes sensoriais no
suco, vinho e vinagre de laranja Lima, bem
como em biscoitos e paes incorporados
com farinha do residuo. Principal atributo
de qualidade de wum produto pelo
consumidor, comparando-se  textura,
aparéncia, sabor e aroma, tais analises
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foram conduzidas com no minimo 25
provadores ndo treinados, de ambos 0s
sexos, incluindo alunos de graduacéo e de
pos-graduacdo, professores e funcionarios
da Instituicdo, escolhidos aleatoriamente,
entre as faixas etarias e classes sociais
diferentes. (TEIXEIRA et al., 1987).

As amostras foram avaliadas quanto
a aceitabilidade da aparéncia, textura, cor,
sabor e aroma por meio da escala hedoénica
de 9 pontos, com o valor maximo
correspondendo a "gostei muitissimo”, o
médio a “indiferente” e o minimo a
“desgostei  muitissimo”  (FERREIRA,
2000), de acordo com a metodologia
apresentada por TEIXEIRA et al. (1987).
Avaliou-se, também, a atitude dos
consumidores em relacdo a frequéncia de
consumo da bebida/alimento, por meio de
escala de acdo de 9 pontos, com valor
minimo (1) correspondendo a  “so
beberia/comeria se fosse for¢ado” e
maximo (9) a “beberia/comeria isto sempre
que tivesse oportunidade”. Os dados das
notas atribuidas foram quantificados e
analisados estatisticamente. As letras
representam a anélise de variancia e teste
de Tukey para verificar as diferencas entre
0s residuos, usando o programa de Assistat
beta 7.4 (SILVA & AZEVEDO, 2006), a
5% de probabilidade.

No suco, para encontrar uma forma
de conservar as caracteristicas
organolépticas da fruta processada e sob
refrigeracéo, diferentes acidulantes de grau
alimenticio (suco de limé&o e acido citrico) e
concentragOes foram avaliadas. Para o suco
de limdo, utilizaram-se proporcdes de
3,3%, 16,7% e 23,3% (Vv/Vv) e, para o0 acido
citrico, 0,1% e 0,3% (m/v) em relacdo ao
suco de laranja Lima.

Para a bebida fermentada, amostras
de 15 mL, previamente resfriadas, foram
codificadas com ndmeros aleatorios e
servidas para 0s consumidores em coOpos
em forma de tulipa (vinho), feito de
material plastico. Comparou-se a bebida
com vinho branco comercial. Também se
fizeram testes com adicéo de dleo essencial
extraido a bebida fermentada.

Para as amostras de vinagres, foram
realizadas andlises de cor e aroma a cada 15
dias, visando acompanhar 0 Seu
envelhecimento. Nas amostras, servidas em
tubos plasticos e codificadas com letras
aleatorias, orientou-se o0s analistas para
cheirar um frasco com pé de café, a fim de
neutralizar o aroma entre uma amostra e
outra.

Uso do residuo como adsorvente

As capacidades adsortivas foram
avaliadas em frascos de vidro de 100 mL,
usando-se 1% (m/v) para concentracdo de
biomassa e 100 mg/L de solucdo corante,
em incubador rotativo (shaker) a 30 °C e
100 rpm.

As concentracGes de corante foram
obtidas por leitura em espectrofotdmetro
UV-VIS a partir de curva padrdo obtida a
665 nm. Variou-se o pH das solucdes (2 a
12,5) para verificar o efeito da mesma no
processo adsortivo. As Equacbes 3 a 5
determinaram, respectivamente, a
concentragdo do corante (Q), o percentual
de remocdo (%Rem) e a capacidade
adsortiva ().

Q = Abs.Fc.D 3)

96Rem — (Qi—Qf).100 4)

Qi
i—OQf)V
- @=9N 5
onde: Abs = absorbancia lida a 665nm, Fc =
fator da curva, D = diluicdo, Qi =

concentragdo inicial (mg/L), Qf
concentragdo do corante (mg/L), (g
capacidade de adsorcao (mg/g), V = volume
de solucdo (L), m = massa de albedo (g)

Fermentacdo  semissélida para a
producéo de enzimas

Fez-se uso de uma cepa de
Aspergillus  niger isolada do solo,
gentilmente cedida pelo Departamento de
Engenharia Bioquimica da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). A
manuten¢do da cultura era feita em tubos
inclinados contendo &gar batata dextrose
(PDA).
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As fermentacgdes foram conduzidas a
30 °C em frascos Erlenmeyer, cobertos com
tampéo de algoddo. O volume de solugéo
mineral [(NH4).SO,4, 10 g/L; MnSQ,, 0,005
g/L; MgSO4.7H20, 1 g/L, FeSO4.7H20,
0,005 g/L; KH2PO4, 3 g/L; ZnS0O,4, 0,005
g/L e CaCl,, 0,5 g/L] adicionado a cada
frasco foi previamente definido, de forma a
se ter um contetdo final de umidade em
torno de 60%. Os frascos foram inoculados
com uma suspensdo de 2,9.10" esporos por
grama de residuo, preparada em Tween-80
0,1% (v/v).

As atividades de pectinase e de
poligalacturonase (exo-poligalacturonase)
foram medidas por DNS (SILVA et al.,
2002), tendo como padrdo uma curva de
acido galacturdnico. As atividades de
avicelase e carboximetilcelulase foram
realizadas conforme metodologia descrita
por MARTIN et al. (2004), realizada por
DNS, tendo como padrdo uma curva de
glicose. Uma unidade de atividade foi
definida como a quantidade de enzima que
libera 1 umol de acido
galacturdnico/glicose por minuto, nas
condigdes de ensaio.

Producao de etanol 2G

Foram realizados trés pre-
tratamentos: (1) acido (H,SOy); (2) bésico
ou alcalino (NaOH); (3) hidrotérmico (4gua
destilada), otimizando suas condi¢bes a
partir de planejamentos experimentais. O
tratamento dos dados foi obtido a partir do
Statistica 8.0, sendo as variaveis resposta o
rendimento maéssico (RM), o teor de
acucares redutores totais (ART) liberados

RESULTADOS E DISCUSSAO

no licor do pré-tratamento e o de sélidos
soliveis totais (SST (°BrixX/Qpiomassa)) NO
licor.

Para a hidrdlise enzimatica da
biomassa pré-tratada, fez-se uso da enzima
Celulase de Aspergillus spp. SIGMA-
ALDRICH®, na proporgéo de 1:2 (g:mL),
sendo adicionados 0,5 g de residuo, 30 mL
da solugédo tampé&o de citrato 50 mM e pH
48 e 1 mL enzima. O frasco com essa
suspensdo foi levado a reacdo em banho
Dubnoff, a 48 °C e 100 rpm durante 96 h.

A fermentagcdo ocorreu utilizando a
levedura Saccharomyces cerevisae, na
forma de fermento biolégico seco
instantaneo, pré-cultivada em meio YPD
(20 g/L de glicose, 10 g/L de extrato de
levedura e 20 g/L de peptona), de forma a
se obter no inicio do processo fermentativo
concentracdo celular em torno de 10’
cél/mL. O meio de fermentagcdo foi
suplementado com MgSO, (1 ¢/L),
NH4H,PO,4 (1 g/L) e CaCl, (0,1 g/L), em
um volume total de 10% (Vsuspensio/Vmeio)-
A fermentacdo foi encerrada apos 48 h. As
eficiéncias ou rendimentos tedricos de
processo e de fermentagéo foram calculadas
pelas Equacbes 6 e 7, proveniente da
equacdo de Gay-Lussac (0,511 g etanol/g
glicose), levando em consideracdo a
quantidade de ART para a hidrélise
enzimatica.

(%) =100 E final — Einicial (6)
P 0,511 ARTinicial
E final— Einicial )

¢ (%) =100
0,511(ARTinicial~ ART finai)

Caracterizacao fisico-quimica do suco e do residuo

Os frutos de laranja Lima utilizados
para extracdo de suco se encontravam em
fase de maturagdo, resultando em um
liqguido amarelo claro, de sabor doce e
aroma da fruta. A Tabela 1 apresenta as

analises fisico-quimicas do suco de laranja
Lima, que obteve um rendimento na faixa
de 45,46 + 6,87% em relagdo ao peso da
fruta (ABUD & NARAIN, 2010), e dos
diferentes residuos, desidratados e moidos.
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Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas do suco de laranja Lima e da farinha dos residuos

Analise Suco Casca Albedo Albedo +
sementes
pH 58+0,0
Solidos soluveis (°Brix) 11,0+£0,0
Acidez (g ac. citrico/ 100 g) 0,34 £ 0,06 0,11£0,00 0,06 £ 0,00 0,08 £0,01
Densidade (g/mL) 0,98 £ 0,02
Valor caldrico (kcal/100g) 38,07 £ 0,93 - 370,60 £ 7,47 414,20 + 20,74
Acucares redutores totais
(g/100 ) 11,35+ 0,20 - 42,52 + 6,46 -
Carboidratos (g/100 g) 9,17+ 0,22 - 78,17 +1,30 66,92 + 4,12
Lipidios (g/100 g) 0,03+£0,01 - 4,93 +1,98 14,21 £5,71
Umidade (g/100 g) 89,92+0,08 13,47+0,18 10,05+0,10 10,61 + 0,23
Proteina (g/100 g) 0,30+0,10 4,84 +0,14 3,38 £ 0,09 4,65 + 0,30
Cinzas (g/100 g) 0,48 +0,15 5,59 + 0,08 3,46 + 0,07 3,61 +0,08
Vitamina C (mg/100 g) 28,71+1,27 21,20+0,73 105,78+16,66 115,73 +0,00
Pectina (g pectato de : 562£007  804+055  7,20£0,34

calcio/100 g)

A porcentagem de sdlidos sollveis
totais esta relacionada, principalmente, com
o0 sabor do fruto, o qual inclui os aglcares e
acidos, também influenciando o rendimento
industrial, especialmente o peso final do
produto processado. O teor de sdlidos
sollveis esteve proximo ao determinado
por SUGAI et al. (2002) para a laranja péra
(10,99) e apresentou valores de pH, teor de
solidos soluveis e acidez superiores ao
encontrado por COUTO & CANNIATTI-
BRAZACA (2010), 5,44 + 0,06, 9,11 +
0,54 e 0,23 + 0,06, respectivamente. O ratio
obtido neste trabalho (32,35), relacdo entre
o teor de solidos soluveis e o teor de acidos
titulaveis, indicativo do balanco dos
componentes do sabor doce:acido, também
foi abaixo do encontrado pelo autor
(38,82), porém ainda acima do intervalo de
preferéncia dos consumidores, de 15 a 18,
em funcdo da baixa acidez da fruta. A
concentracdo de aglcares em torno de 11,4

0/100 g pode ser comparada com outras
frutas tropicais que tém potencial para uso
na industria de bebidas.

Foram gerados 3 diferentes tipos de
residuos: casca, albedo e albedo com
sementes. As cinzas, que constituem a
fragdo mineral dos alimentos, sendo
formadas pelos micro (aluminio, ferro,
cobre, manganés e zinco) e macronutrientes
(potéssio, célcio, magnésio e sodio) e
outros componentes minerais, 0S quais
possuem relacdo direta com o solo em que
foi cultivado, apresentaram um valor 37%
superior na casca de laranja Lima em
relacdo aos demais. O albedo, fonte de
extracdo de pectina, mostrou bons
resultados. O teor de lipideos no residuo
com sementes foi 65% superior ao sem
sementes, levando a um valor calérico 10%
superior, ainda gue seu teor de carboidratos
tenha sido cerca de 17% inferior.

Processo de fermentacéao e caracterizacao da bebida fermentada

O processo de fermentacdo gerou
uma bebida de aparéncia limpa, sem adicdo
de agentes clarificantes, separando o
fermento apenas por trasfega. A Figura 1

apresenta as curvas dos teores de alcool e
de solidos sollveis durante o processo de
fermentacdo, que levou 12 dias para
terminar.
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Figura 1. Acompanhamento e visualiza¢do do processo de fermentacéo do vinho de laranja
Lima.

A fase tumultuosa da fermentacdo
ocorreu nos sete primeiros dias, com rapido
consumo de acucares e aumento de acidez,
seguida por uma diminuicdo da atividade
microbiana, com pequenas variagbes do
teor de solidos soluveis e liberacdo de CO..

A Tabela 2 mostra as propriedades fisico-
quimicas da bebida fermentada, em
comparacdo aos dados obtidos por
CORAZZA et al. (2001), para vinhos de
laranja e uva, e KELEBEK et al. (2009)
para o vinho de laranja.

Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas da bebida fermentada

CORAZZA et al. (2001) KELESEOC;'; etal.
Anélises 20° Brix - -
Vinho de Vinho de . i
| . Vinho de laranja
aranja uva
1 (0]
Densidade a20°C 4 969 4 0,005 1,021 40,01
(g/mL)
pH 3,50 £ 0,00 3,2 2,9 3,60 £ 0,01
Sélidos soluveis
(°Brix) 6,9+0,0 7,0 6,5
Etanol (°GL) 14,1+0,9 10,6 10,3 12,6 + 0,02
Extrato seco (%) 2,02 £ 0,07
Agucar (rge/dli‘)tor total 5511 +2,89 48,78 + 2,71
Acucar redutor (g/L) 4,36 + 0,56
Acidez total (meqg/L) 48,18 + 0,00
Acidez volatil
(meg/L) 2,25 + 1,47
Acidez fixa (meg/L) 45,93 £ 1,47
Cinzas (%) 0,17 £ 0,02 0,28 £ 0,02

A bebida estd em conformidade com
a legislacdo (BRASIL, 1997), quanto a
graduacdo alcoolica de 4 a 14% em
volume, a 20 °C, mas superior ao
encontrado pelos outros autores. A acidez
total ficou abaixo do exigido pela
legislacdo brasileira para vinhos de mesa
(55-130 meqg/L) e acidez volatil, indicativo
da presenca de acido acético e seus
derivados, que distorcem e alteram o aroma

e 0 sabor do vinho fermentado (SANTOS et
al.,, 2005), dentro dos niveis exigidos
(abaixo de 20 meg/L). O pH final da
fermentacdo foi 3,5, valor que dificulta o
desenvolvimento  de  microrganismos
(infecces) e alteracdes no sabor da bebida,
mas revelou-se superior aos dados obtidos
por CORAZZA et al. (2001) e proximo ao
desenvolvido por KELEBECK et al. (2009)
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Pela legislacdo (BRASIL, 1998), o
vinho de laranja Lima foi classificado como
doce (35 g/L de acucar), de maior aceitagdo
na regiao.

Processo de producéo de vinagre

A fermentacdo acética, em vinagreira
artesanal, ocorreu a temperatura ambiente.
O processo foi iniciado com a adigdo de
10% de um vinagre forte ndo pasteurizado a
3,5 L de vinho de laranja Lima contido na
vinagreira, sendo diariamente recirculado

até a formagéo da mée do vinagre. A adicdo
de novo vinho se fez necessaria sempre que
houve pouca quantidade de etanol na
vinagreira e, consequentemente, quando a
acidez ainda esteve abaixo do estipulado
pela legislacdo, que tem como 4% a acidez
minima em &cido acético para vinagres de
vinho. Na Figura 2 sdo apresentadas as
cinéticas de consumo de etanol e formagéo
de &cido acético ao longo do processo de
fermentacdo acética.

Retirada do Retirada do
1°vinagre Retirada do 3°vinagre
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~ 7 ! I
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Figura 2. Acompanhamento cinético da fermentag&o acética.

Observou-se, no 14° dia, um aumento
do etanol e uma pequena queda na acidez
em 4cido acético, resultado da falta de
recirculacdo na segunda semana. O retorno
da recirculacdo levou ao aumento de acidez
e diminuicéo do teor alcodlico até o 25° dia,
quando se percebeu o surgimento da mae
do vinagre e foram acrescentados 250 mL
de vinho, aumentando em 0,5 °GL o teor
alcodlico e mantendo constante a acidez.
Com um més e vinte seis dias obteve-se um
vinagre com 4,41 g de acido acético/100
mL de vinagre, teor alcoolico de 0,10 °GL e
pH de 2,70, sendo retirado da vinagreira
para avaliacdo fisico-quimica,
microbiologica e sensorial. A partir da
obtencdo do primeiro vinagre, 0s demais
vinagres foram entdo obtidos em pouco
tempo, em funcdo da formacdo da mée do
vinagre.

O processo apresentou auséncia de
sujidades, mostrando-se como um liquido

limpido e transparente de aroma
caracteristico. Os mesmos encontraram-se
dentro das especificagdes brasileiras
(BRASIL, 2012), ou seja, acidez volatil
minima de 4 g acido acético/100 mL,
extrato seco minimo de 6 g/L, teor de
alcool residual maximo de 1 °GL e 1 a 5
g/L de cinzas.

Verifica-se, na Tabela 3, um teor
etanoico elevado no 3° vinagre produzido,
mas ainda em conformidade com as
exigéncias estabelecidas pela legislacdo. O
pH também ndo ultrapassou o limite aceito
por lei, o qual varia de 2,69 a 2,83 para
vinagres de vinho branco e 2,72 a 2,81 para
vinagres de vinho tinto (EMBRAPA,
2008). A excecdo ocorreu no extrato seco
do 2° vinagre, provavelmente em funcéo da
sua rapida obtencdo do vinagre, em menor
tempo que os demais.
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Tabela 3. Andlises fisico-quimicas dos vinagres ap6s envelhecimento

Analises
Vinagre Acidez (g/100 Etanol Extrato seco .
g pH ml_()g (°GL) (g/L) Cinzas (g/L)
1° 2,41 4,30 0,00 6,18 + 0,21 163+0,11
20 2,44 5,05 0,00 5,07 +£0,19 3,30+ 0,03
3° 2,41 5,23 1,00 6,97 £ 0,12 3,43+ 0,07

Extracdo do dleo da casca de laranja
Diferente da embebicdo, a extracdo
com vapor d'dgua apresentou um dleo
transparente e de aroma intenso. Foram
realizados diferentes tempos de extragéo e o
maior volume de O&leo obtido foi na

7 :{gua

cool

extracdo apos 3 h. Os extratos obtidos s&o
apresentados na Figura 3.

O oleo essencial extraido nessa etapa
foi incrementado a bebida fermentada de
laranja  Lima  para  melhoramento

organoléptico.

Vapor d’dgua

Figura 3. Aparéncia dos 0leos extraidos da casca da laranja.

Extracdo de pectina

A Tabela 4 e a Figura 4 mostram que
os rendimentos médios de pectina variaram
entre 5,65% e 47,63%, notando-se maiores
valores de nos experimentos 5, 6 e 8, a 90
°C. Os experimentos 1, 3 e 4, a 50 °C,
apresentaram 0s menores rendimentos.

Notou-se, também, uma relacdo inversa
entre 0 rendimento e o grau de
esterificacdo, onde 0s experimentos de
menor rendimento (3 e 4) apresentaram
grau de esterificacdo superior a 50% (64,66
e 85,24, respectivamente), classificando a
pectina como de alto teor de metoxilagéo.

Tabela 4. Planejamento e rendimento da pectina extraida.

Planejamento

Pectina

Massa ; Rendimento  DE
Amostra : T C  Tempo extraida o o

farinha (@) o) (%) (min (9 ) o)
1 3,0160 50 2 10 0,31 10,38 35,52
2 3,0635 50 2 70 0,49 16,02 20,81
3 3,0475 50 6 70 0,17 5,65 64,66
4 3,0239 50 6 10 0,23 7,47 85,24
5 3,0165 90 6 70 1,44 47,63 7,16
6 3,1180 90 6 10 1,09 34,97 4,72
7 3,0199 90 2 10 0,55 18,20 39,08
8 3,0107 90 2 70 0,93 30,96 11,96
9 3,0285 70 4 40 0,72 23,82 19,42
10 3,0040 70 4 40 0,61 20,40 6,03
11 3,0362 70 4 40 0,44 14,60 25,77
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Figura 4. Comportamento do rendimento e grau de esterificagdo da pectina extraida.

O experimento 5 obteve melhor
desempenho, evidenciando melhor
eficiéncia em maior concentragdo, tempo e
temperatura (6%, 70 min, 90 °C).
Resultados similares foram citados por
KLIEMANN et al. (2005), extraindo
pectina de casca de maracuja em
temperaturas de 40 a 90 °C, tempos de 10 a
90 min e concentracdes de 4cido de 1 a 5%,
observando-se melhor condi¢do em 5% de
acido citrico, 90 min e 90 °C. PINHEIRO
et al. (2006), estudando a remocdo de
pectina de maracuja, em concentracdes de
acido citrico de 0,086 a 2,9 % e tempos de
10 a 102 min, verificaram que a menor
concentracdo de acido, em aquecimento de
60 min, gerava uma pectina com alto teor
de metoxilacdo, sendo a concentracdo do
acido o principal fator para a extracdo da
pectina, exercendo influéncia significativa
em relacdo ao grau de esterificagdo. CHAN
& CHAO (2013), empregando residuos da
indUstria de cagdo, conseguiram extrair
entre 3,38 e 7,62% de pectina em
temperaturas de 50 a 95 °C, tempos de 1,5 a
3 h, concentracdo de sélidos 1:10 a 1:25
(m/v) e pH’s de acido citrico na faixa de
2.5 a 4.0, verificando que a 95 °C, 3 h e
1:25 (m/v) conseguiu-se extrair mais
pectina, caracterizada como baixo grau de
metoxilacdo, indicando que a temperatura
oferece um fator positivo na solubilizacéo
dessas pectinas, assim como a maior
concentracdo de acido citrico. MUNHOZ et
al. (2010), extraindo pectina de goiaba
desidratada, em tempos de 35 a 95 min de
aquecimento e concentragdo de acido
citrico na faixa de 3,5 a 7%, observaram

que a concentragdo de &cido e o maior
tempo de  extracdo  influenciaram
positivamente na remocao da pectina, que
possuiu um baixo grau de esterificacdo
(cerca de 40%), enquanto que a comercial
era de alta esterificacdo (cerca de 72%).

Em aplicacdes industriais, pectinas de
baixo grau de esterificacdo sdo comumente
produzidas em menor quantidade em
comparacdo com as de alto grau.
Entretanto, sua extracdo tem aumentado,
pois possibilita a formacdo de géis estaveis
na auséncia de acucares e na presenca de
alguns ifons metélicos, caracteristicas
geleificantes desejaveis para alimentos
dietéticos e de baixo teor de calorias, sendo
empregadas como fibra dietética sollvel,
espessante e estabilizante de emulsdes em
alimentos (SHARMA et al., 1998; YAPO
etal., 2007; CHAN & CHAO, 2013).

Incorporacéo do residuo em alimentos

Para comprovar as condicOes
higiénicas do residuo desidratado, foram
realizadas analises microbioldgicas de
coliformes fecais e termotoletarantes,
bactérias heterotroficas e bolores e
leveduras. Uma das amostras, mesmo ap0s
os cuidados de sanitizacdo, ndo apresentou
resultados satisfatorios, sendo necessario o
seu descarte para uso alimenticio,
evidenciando a necessidade das condigdes
higiénicas do residuo para uso futuro como
alimento. A partir dos residuos conformes
foram produzidos os biscoitos e pées.
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Analise sensorial congelamento, revelando que, para manter
A Figura 5 ilustra os resultados a qualidade organoléptica e estabilidade da
obtidos no painel sensorial, para o uso de polpa de laranja Lima, a adicdo de 3,3%
acidulantes na conservacao das (v/iv) de suco de limdo obteve maior
caracteristicas do suco de laranja Lima sob aceitacdo em todos os atributos avaliados.
Avaliacdo do Sabor Avaliacdo da Cor Avaliacdo do Aroma

3,3% liméo 3,3% liméo
9 9

0,1% 4c. citrico 16,7% liméo

0,1% &c. citrico

0,02% 4&c. citrico 23,3% limao 0,02% éc. citrico 23,3% limao 0,02% é&c. citrico

Figura 5. Analise sensorial dos atributos sabor, cor e aroma do suco de laranja Lima frente a
diferentes acidulantes e concentragoes.

A adicdo de 0,1% (m/v) de acido pelo teste de escala heddnica de pontos, é
citrico foi a segunda melhor aceitacdo no apresentada na Figura 6. A média dos
sabor e na frequéncia de consumo por parte resultados da degustacdo indicou a nota 4,
dos avaliadores, mas o aroma do suco de que representa “gosto disto e beberia de vez
limdo sempre foi mais aceito do que a em quando”, garantindo a qualidade da
presenca do &cido citrico. A andlise da fruta processada e a manutencdo da
frequéncia de consumo, também avaliada estabilidade organoléptica da bebida.

Frequéncia de Consumo

0,1% &c. citrico 16,7% limdo

0,02% Ac. citrico 23,3% liméo

Figura 6. Frequéncia de consumo das amostras do suco de laranja Lima frente a diferentes
acidulantes e concentraces.

Tabela 5. Informacdo nutricional do suco de laranja Lima comercializado.
Informacéo nutricional
Porcdo de 150 mL (pacote)

Quantidade por porcéo % VD (*)
Valor caldrico 57 keal 3%
Carboidratos 14 ¢ 5%
Proteinas 0,59 1%
Gorduras totais 0g 0%
Vitamina % IDR (**)
Vitamina C | 43mg 48%

* Valores Diarios com base em uma dieta de 2000 kcal ou 8400 kJ.
Seus valores diarios podem ser maiores ou menores, dependendo de
suas necessidades energéticas. ** Ingestdo Diaria Recomendada para
Adultos

84



Brazilian Journal of Biosystems Engineering v. 10(1): 69-96, 2016

Os sucos processados, entdo,
sofreram a adicdo de suco de limdo e foram
armazenados em freezer. Apos 9 meses de
armazenamento, a analise de vitamina C da
polpa congelada resultou em 19,52 + 1,15

A analise sensorial de vinhos com 25
provadores ndo treinados, baseada na
avaliacdo de aparéncia, aroma e sabor da
bebida, bem como no indice de aceitacéo, é
apresentada na Tabela 6 e na Figura 7. Uma
vez que 0s Oleos essenciais podem ser
utilizados como  aromatizantes em
alimentos, também se fez um teste sensorial
com o Gleo extraido da casca de laranja por
hidrodestilacéo.

A pontuacdo média de 6 pontos na
escala  hedbonica  significa  “gostei
ligeiramente”. Observou-se que o vinho de
laranja Lima ndo apresentou diferencas
significativas ao nivel de 5%, mas adicdo
de 0,02% do 6leo essencial extraido da

mg/100 g, indicando uma perda da
vitamina, porém ndo total. A Tabela 5
apresenta a rotulagem de suco processado
adicionado de suco de liméo e envasado em
embalagens plasticas de 150 mL.

casca aumentou o grau de aceitagdo em
relacio a bebida, em funcdo da
reestruturacdo do sabor perdido no
aquecimento e/ou processo fermentativo.
Ainda assim, a bebida fermentada de
laranja Lima, sem a adicdo do Oleo
essencial, apresentou resultados proximos a
nota 7 da escala hedobnica, indicando
“gostei regularmente”. No teste de atitude,
a nota média obtida para as bebidas de
laranja Lima foi 4, “gosto disto ¢ beberia de
vez em quando”. A bebida com 20° Brix
teve uma aceitacdo de 75,6%, que foi
otimizada com a adicdo de 0,02% de o6leo,
melhorando seu valor para 87,5%.

Tabela 6. Avaliacdo sensorial das amostras de vinho com e sem adic¢do de dleo

L Indice de
Amvoiztgg de Aparéncia Sabor Aroma AV;;:Z?aO aceitabilidade
(%)
Comercial (uva) 76+1,1* 74+13% 73+x14°% 74+10° 82,2
Laranja Lima 76+11%° 68+20* 66+12* 68+19°? 75,6
Laranja Lima c/
0,02% oleo 76+12* 68+18% 75+12% 70+18° 87,5
essencial

letras diferentes em cada linha significam que as amostras foram significativamente
diferentes (p < 0,05)

Aroma
9

9
7N
\\

//:i N
-/:r = Aparencia

Avaliacao geral <& / <1
}

e Viribi 20 Brtx surrrrad N 7

(90 DB ooen A O07% &

Sabor

Comercial “—

20°Brix

—%20° Brix (0,02 %)

Figura 7. Avaliagdo sensorial dos vinhos.

A aceitagdo dos vinagres, avaliando-
se os atributos de cor e aroma (Tabela 7),
além de inferior a 70%, foram cerca de 8%

inferiores ao vinagre comercial, indicando a
necessidade de melhoria do processo.
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Tabela 7. Indice de aceitagdo nas analises sensoriais do vinagre.

Amostra Cor Aroma
Vinagre comercial de macé 76,4 74,2
Vinagre de laranja Lima 69,1 69,6

O uso da farinha do albedo da laranja
Lima na confeccdo de biscoitos mostrou
que a maceracao é importante e que 0 USO
desta na proporcdo de até 20% em

substituicdo a farinha de trigo tem boa
aceitacéo,

sendo passivel de

Biscoito
macerado
Avaliagio
geral

e smscrvente Textura

1 - 5%
15

Albedo de laranjalima

w «
[adive do Aceiragdo

Figura 8. Avaliacgdo sensorial dos biscoitos elaborados com farinha de albedo e laranja Lima.

w0

Os pées de forma (Figura 9) néo
apresentaram diferencas significativas ao
nivel de 5% de probabilidade, apesar de o
aumento do teor de farinha de albedo
influenciar negativamente no sabor e na
avaliacdo geral. Contudo, pode-se perceber
uma melhora na apreciacdo do aroma e da

s 3.8 =,
5
. 1o |
2w oN

LN

A

S

paréncia
9
8 J
e
7?7 A

{

Sabor

comercializacdo, ao passo que o produto
sem maceragao possuiu indice de aceitagdo
inferior a 70% em todos os percentuais de
farinha elaborados, em fungéo da presenca
do sabor amargo (Figura 8).

Aparencia

Biscoito
ndao macerado

Avaliagio
geeal

¥
! Cor

P s

*Aroma Textura Aroma

Sabar

cor com 0 aumento da farinha de laranja. A
atitude de consumo por parte dos
provadores néo treinados indicou consumo
frequente (3) a de vez em quando (4),
mostrando que, junto com o indice de
aceitacdo, os produtos seriam aceitos no
mercado.

Pao

Avaliagao
geral 1 fa SO0 4

Sahor Armma

Indice de aceitagio ()

Figura 9. Avaliagdo sensorial do p&o elaborado com farinha de albedo de laranja Lima.

Ainda que os resultados parecam
baixos, esta quantidade ja se torna benéfica
para 0 uso do residuo na incorporagdo de
produtos.

Uso do residuo como adsorvente

Os resultados encontrados no teste de
adsorcdo de azul de metileno indicam
percentual de remocdo de 95,34%, tempo
de equilibrio em meia hora e capacidade de
adsorcdo de 8,98 mg/g. Avaliando-se
intervalos menores ao longo de 1 h,

observou-se  remog¢do de  92,01%,
capacidade de adsorcdo de 8,70 mg/g e
equilibrio em 20 min.

O percentual de remogdo do corante
azul de metileno em diferentes pH's (Figura
10) indica que a faixa de pH favoravel a
adsorcdo vai de 4 a 9. Nos pH's 11, 12 e
12,5, houveram modificacBes quimicas no
corante, quando a cor do mesmo se tornou
amarelo-esverdeada e a varredura dos picos
de absorbéncia apresentaram comprimento
de onda inferior a 665 nm.
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Figura 10. Influéncia do pH na remocdo do corante.

Fermentacdo semissélida para a obteve maiores atividades pectinoliticas.
producéo de enzimas Apo6s 95 h de fermentacdo, o pH voltou a se
O acompanhamento cinético da elevar, permitindo crescimento das enzimas
fermentacgdo € ilustrado na Figura 11, onde lignoliticas, avicelase (AV) e
se observa queda significativa do pH nos carboximetilcelulase (CMC), além de
primeiros instantes de cultivo, quando se pectinase (P).
35 T 0y 2
ENT . - s -
w25 - o < 0,15 &8
3 s0S B g S
- *'V'ﬁ 2 14 - o
?, 1 4 F o
‘ o By
AR L] ART Y
L %0 ED 100 120 8 W ) 20 0 &) B 0 1 1;; 120
Tempo (h) P PG DAV ACMC Tempo (h)

Figura 11. Cinética da fermentacao semissolida para o bagaco de laranja Lima.

Houve um consumo de 47,8% nos polpa de wuva, conseguindo maxima
acucares redutores totais. A maior atividade producdo de 40 U/mL, em 48 h de cultivo.
da poligalacturonase (PG) foi 22,5 Ulg A producdo de avicelase e de
(3,36 U/mL) e de pectinase foi de 3,63 U/g carboximetilcelulase foi maior em 142 h de
(0,54 U/mL), ambas em 51 horas de fermentacdo, gerando 0,17 U/g (0,05
fermentacdo. SOUZA et al. (2010) UmL) e 007 U/g (0,02 U/mL),
obtiveram produ¢do maxima de 20,9 U/g de respectivamente. De acordo com CASTRO
poligalacturonase em residuo de maracuja. & PEREIRA Jr (2010), as celulases
SANTOS et al. (2008) alcangcaram, em produzidas por fungos filamentosos
pedinculo de «caju, 10,1 U/g de apresentam valores 6timos de pH na faixa
poligalacturonase, para uma umidade acida (3,6-5,0). Durante esse cultivo, 0s
inicial de 40% e concentracdo de fonte de valores de pH variaram de 2,2 a 3,2. Logo,
nitrogénio igual a 1%. BOTELLA et al. a baixa atividade celulolitica detectada
(2007) observaram o efeito da umidade provavelmente ocorreu em fungdo do baixo
inicial e a suplementa¢do com uma fonte de pH, comprovando a importancia desse
carbono na producdo de pectinase e parametro fisico-quimico na atividade
xilanase por Aspergillus awamori, em enzimatica.
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Producéo de etanol de 22 geracao

A Tabela 8 apresenta os resultados
com o residuo pré-tratado em solucgdes
acidas, obtendo-se entre 27 e 62% na
liberacdo de acucares na fracdo liquida apds
0 pré-tratamento, o que indica forte
influéncia das varidveis analisadas no
processo de sacarificacdo. Percebeu-se que,

concentracdo de acido geraram quantidades
elevadas de substancias dissolvidas em
relacdo a biomassa utilizada. Assim, além
da fracdo hemicelul6sica e péctica, uma
porc¢do de outro carboidrato, provavelmente
celulose, também foi liberada no processo.
O rendimento maéssico variou entre 30 e

independente
concentragéo

da
de

temperatura,
biomassa e

baixa
alta

40%, nédo sendo uma faixa tdo significativa
quanto a obtida pelos agucares.

Tabela 8. Planejamento experimental do pré-tratamento acido do residuo de laranja Lima

Condigéo Pré-tratamento acido Hidrolise |Fermentagéo
Ensaio | T  Cs& Chio ART RM SST ART 7P 0t

(min) (%) (%) (%) (%) (%) (%) | (%) (%)

1 15 1 1 52,29+2,03 41,43+4,82 1,65+0,07 9,11 721 7,83
2 120 1 1 ]65,52+14,50 36,02+4,34 2,23+0,05 6,00 949 11,12
3 15 1 9 26,37 +1,08 41,15+1,48 0,59 +0,02 5,46 31,29 62,2
4 120 1 9 39,59+5,82 40,14+5,06 0,70+0,00 4,20 30,25 39,5
5 15 5 1 162,53+£11,63 41,16 +3,13 6,62+0,11 6,83 12,82 15,12
6 120 5 1 56,70+2,79 32,90+361 7,06+0,19 | 9,29 |16,98 18,69
7 15 5 9 32,89+6,66 39,60+0,07 097+0,02 | 8,33 16,3 18,22
8 120 5 9 3395+924 34,73+129 211+001 | 6,76 |[1555 19,55
9 67,5 3 5 26,40 +£5,79 34,83+0,15 1,73+0,02 8,00 115 12,87
10 67,5 3 5 28.68+1.45 3582+0,19 1,72+0,06 8,33 11,04 12,66
11 67,5 3 5 29,30+ 0,57 30,62+6,22 1,71+0,07 7,02 19,34 23,76

T =tempo Cg = concentracdo de acido Cyj, = concentracdo de biomassa ART = agucares

redutores totais

VACCARINO et al. (1989), no pre-
tratamento de casca de laranja em &cido
sulfurico (0,2 a 0,6%) e Chiomassa (7,4 a
18,5%) a 100 °C por 1,5 h, indicaram
aumento do rendimento massico (39 e
62%) com o aumento da Cpiomassa €
concentracdo de sOlidos 1 a 9%.
Observaram, ainda, que 0s acgucares
redutores totais liberados no licor variaram

entre 21,3 a 45,8%, sendo os maiores
valores obtidos em maior concentracdo de
acido e menor concentracdo de biomassa,
semelhante a este estudo.

TALEBNIA et al. (2008), na
hidrolise do bagaco de laranja em Chpiomassa
(2 a 18% (M/V)), Caigo (0 @ 1% (m/iv)),
temperaturas de 100, 108, 116, 124 e 132
°C e tempo de aquecimento em autoclave

RM = rendimento méassico SST = solidos solUveis totais

entre 5 e 25 min, observaram melhor
sacarificacdo em 116 °C, Cgigo 0,5%,
Chiomassa 6% € 15 min de aquecimento,
atingindo 45% de sacarificacéo.

Apresentaram, ainda, que a formagdo de
HMF, com respectiva degradacdo dos
acucares sacarificados, comegou a ser
detectada nas maiores temperaturas (> 124
°C), maiores tempos de aguecimento (>15
min), Cacido (= 0,75%) € Chiomassa (4%0).

Para a hidrélise enzimatica, o
aumento da Cacigo Ofereceu influéncia
positiva, que pode ser atrelada a pectina,
constituinte de elevado valor e que se
solubiliza em meio &cido (GROHMANN et
al., 1995).

No residuo pré-tratado em solucdes
alcalinas (Tabela 9) foram obtidas maiores
solubilizacbes da fragdo liquida (SST),

88



Brazilian Journal of Biosystems Engineering v. 10(1): 69-96, 2016

porém menor teor de sacarificagdo em
relacdo ao pré-tratamento acido, resultando
em menores rendimentos massicos (30%), a
excecdo dos ensaios 3 e 4, provavelmente
por possuirem muita biomassa para o

tempo de pré-tratamento (formacdo de
goma). A etapa posterior de hidrolise
enzimética foi mais eficiente que a do
tratamento acido devido a menor
sacarificacdo no pré-tratamento.

Tabela 9. Planejamento experimental do pré-tratamento alcalino do residuo de laranja Lima

Condicéo Preé-Tratamento alcalino Hidrolise | Fermentacgéo
Ensaio | T Chase  Chio ART RM SST ART np N

(min) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

1 15 1 1 |17,07+6,34 31,14 180+0,07 | 1343 |18,95 3354
2 120 1 1 [23,08+6,59 2581 1,70+0,05 | 16,27 |14,98 20,28

3 15 1 9 [1,27+0,34 81,30 1,00+£0,02 | 3537 7,00 8,22
4 120 1 9 [151+£022 6991 0,10%£0,00 | 10,14 |25,77 43,44
5 15 5 1 |12,00+544 28,09 280+0,11 | 26,65 |26,28 40,18
6 120 5 1 1926+7,26 2942 230+0,19 | 1556 33,91 102,55
7 15 5 9 [836+140 2724 6,60+0,02 | 2391 |27,04 56,98
8 120 5 9 [1488+2,79 2767 580+0,01 | 21,46 |30,99 55,26
9 67,5 3 5 [1431+6,83 30,30 2,80+0,02 | 26,88 |13,60 16,85
10 67,5 3 5 1407482 29,00 280006 | 20,57 |18,37 31,70
11 67,5 3 5 [11,29+4,70 30,78 3,40+0,07 | 21,22 |29,10 37,11

T =tempo Chpase = cOncentracao de base Cpi, = concentracao de biomassa ART = acucares

redutores totais

ROCHA et al. (2009), ao
deslignificar bagaco de caju pré-tratado
com baixas concentracdes de 4&cido
sulfarico (0,8 mol/L) e Cpae €m torno de
4% por 1 h a 100 °C, alcancaram
rendimentos de 75% em compara¢do com o
tratamento com 8% de é&cido. Utilizando
concentracfes de acido (0,5 a 3,5%) e Cpase
(1,5%), ROCHA et al. (2014) obtiveram
conversbes de até 60% em glicose. A
combinacédo de processos acidos e alcalinos
poderd ser eficiente no tratamento de
residuos agroindustriais, mas estudos de
custos e viabilidade de processo deverédo
ser realizados. O uso da solucdo alcalina
possui como inconveniente a necessidade
de neutralizacdo e descarte, além de

RM = rendimento méassico SST = solidos sollveis totais

inutilizacdo do licor devido a presenca de
muitos inibidores oriundos da lignina
(JORDAN et al., 2012).

Na Tabela 10 encontram-se o0s
resultados para o tratamento hidrotérmico,
onde se observa divergéncia em relagdo aos
teores de ART e de solidos sollveis totais
(SST) liberados pela biomassa no licor,
com valores entre 3 a 37% e 0,30 a 0,95%,
respectivamente, sendo 0s  maiores
resultados obtidos nas menores
concentragdes de biomassa. Sugere-se que,
com o0 aumento de biomassa, hd uma menor
acdo autocatalitica, diminuicdo da relacdo
agua/superficie ou degradacdo dos acucares
devido a exposicdo por tempo prolongado.
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Tabela 10. Planejamento experimental do pré-tratamento hidrotérmico do residuo de laranja

Lima
Condicao Pré-Tratamento hidrotérmico Hidrolise [Fermentacdo
Ensaio | T Chio ART RM SST ART e 0t

(min) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

1 15 1 37,35+ 5,49 51,50 1,80+0,07 | 841 20,1 58,72
2 15 5 6,41 £+ 0,50 56,00 1,70+0,05| 15,13 |9,14 11,52

3 15 9 3,43 £ 0,08 59,46  1,00+0,02 | 7,45 1444 224
4 67,5 1 2505+084 4792 0,10+0,00 | 6,49 28,43 76,86
5 67,5 5 5,75+ 0,27 52,87 2,80+0,11 | 9,13 11,78 27,14
6 67,5 9 3,08+0,13 55,556 2,30+0,19 | 10,09 (10,66 29,89
7 120 1 37,02 = 4,65 46,11 6,60+0,02 | 11,77 11,75 15,15
8 120 5 8,92 +0,81 52,37 580+0,01| 7,33 (18,88 32,92
9 120 9 10,97 £ 1,50 55,76  2,80+0,02 | 12,01 10,97 26,81

T =tempo Cyj, = concentracdo de biomassa ART = acUcares redutores totais
RM = rendimento méssico SST = sélidos sollveis totais

Para o rendimento massico, houve
variacdo entre 45 e 60%, possuindo como
variaveis significativas o aumento da
Chiomassa (%) e a reducdo do tempo.
GROHANN et al. (1995), em tratamento
hidrotérmico com 1% de casca de laranja,
temperaturas de 100, 120 e 140 °C e tempo
de reacdo entre 5 e 40 min, obtiveram em
120 °C e 40 min de reagdo o rendimento
massico variando entre 55 e 65%, com
maior tempo resultando em um menor
rendimento.

Avaliacao técnico econémica e social dos
produtos

As tecnicas  desenvolvidas de
producdo de vinho e vinagre de laranja
Lima e extracdo de pectina, passadas para a
comunidade de Santana do Mundad, séo de
facil aplicacdo e os resultados obtidos, tanto
na avaliagdo sensorial na Universidade
guanto junto aos cooperados, possuiram
boa aceitacgéo.

A farinha da laranja Lima,
apresentada tanto na forma in natura
guanto no preparo de biscoito e pées
tambem foram bem aceitas na comunidade.

CONCLUSOES

Houve a necessidade de um
tratamento inicial para a conservacdo do
sabor do suco de laranja Lima, onde da
adicdo de suco de limdo, além das

Como o vinho e o vinagre de laranja Lima
sdo produtos a serem trabalhados em
excedentes da safra, quando os frutos néo
atingem os padrdes de venda e de
processamento para a producdo de suco
congelado em embalagens de 150 mL, o
balanco torna-se positivo quando héa
interesse.

A extracdo de 6leo por hidrovapor se
mostrou uma técnica mais interessante pela
qualidade de seu produto podendo ser
usado como melhorador organoléptico do
suco de laranja Lima.

O uso do albedo de laranja Lima para
adsorcdo de corantes, produgédo de enzimas
e etanol 2G sdo técnicas em fase inicial de
estudos, mostrando que a farinha deste
residuo tem potencial de ser empregada
como fonte de renda para 0S pequenos
produtores em aplicacdes biotecnoldgicas,
desde que adequadamente tratada, ou seja,
apés processamento dos frutos separagao
das cascas e conservacdo em condigdes
higiénicas até a sua secagem, impedindo
problemas de degradacdo e decomposicado
que ocorrem com O seu descarte
inadequado.

caracteristicas organolépticas, manteve a
presenca de vitamina C acima de 40% ap0s
6 meses de congelamento.
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O vinho de laranja Lima obteve cor e
sabor caracteristico dos seus frutos,
com teor alcodlico de 13,2 °GL,
classificando-o como um vinho suave, e
outras caracteristicas fisico-quimicas dentro
dos padroes da legislacao
brasileira. Quando adicionado 0,02% de
oOleo extraido da casca, a aceitacdo sensorial
subiu para 87,5%, superando o vinho
comercial. A aceitacdo do vinagre
envelhecido gerou resultados satisfatorios,
com indice de aceitacdo superior a 70%,
indicando que o produto possui mercado.

Os residuos da laranja Lima se
mostraram fontes ricas em nutrientes de
valor industrial, tornando necessario o
desenvolvimento de técnicas adequadas que
permitam o seu aproveitamento. A extracdo
de Oleo da casca da laranja Lima e da
pectina do bagaco, apesar de baixo
rendimento, tém se mostrado como préticas
de uso  eficiente dos residuos
agroindustriais para a producdo de
compostos de alto valor agregado.

Os biscoitos desenvolvidos com a
farinha do albedo tiveram boa aceitacdo na
incorporacdo de 20% desta a farinha de
trigo quando se utilizou o processo de
maceracdo para a retirada do amargor.
Também macerados, o pdo de forma teve
boa aceitacdo e atitude de consumo
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