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Introducéo

A acerola (Malpighia emarginata DC.) é uma fruta tropical amplamente cultivada no
Brasil, reconhecida pelo seu elevado teor de vitamina C e por compostos bioativos de interesse
nutracéutico. Seu consumo ocorre tanto in natura quanto processado, especialmente em sucos,
polpas congeladas e geleias, sendo o Brasil um dos maiores produtores mundiais (Campos et
al., 2026).

Segundo Silva, Silva e Moura (2022), O bagaco de acerola possui uma quantidade
consideravel de vitamina C, de antocianinas, carotenoides e pigmentos antioxidantes, que,
quando combinados, sdo responsaveis pela coloragdo vermelha do fruto, além de conter um
consideravel teor de fibras.

A industrializacdo da acerola gera toneladas de residuos como sementes e bagaco, sendo
necessario destinar adequadamente esse material, de modo que tenha menor impacto ao meio
ambiente (Rezende et al., 2018). Uma alternativa para aproveitamento de residuos
agroindustriais é a transformacdo em farinha, visto que a desidratacdo é uma técnica de
conservacao capaz de garantir a estabilidade do produto por maior tempo (Silva et al., 2016;
Reis et al., 2017).

O aproveitamento integral e/ou parcial de residuos ndo utilizados de frutas e hortalicas
vem ganhando notoriedade ao longo dos Gltimos anos. A maioria dos residuos agroindustriais,
como cascas, sementes, talos e bagagos de frutas podem ser utilizados na producéo de novos
alimentos, pois sdo ricos em fibras, antioxidantes, sais minerais, vitaminas e outros
componentes, que podem contribuir para a melhoria de ingestéo de nutrientes (Monteiro et al.,
2020).

A utilizag8o integral dos alimentos possibilita o incremento da culinéria diéria, com a
criacdo de novas receitas como geleias, tortas, sucos, doces, além de enriquecer
nutricionalmente a dieta, proporcionando mais fibras, vitaminas e sais minerais.(Silva et al,
2022)

Tendo em vista a importancia do aproveitamento de residuos de frutas, quanto a
sustentabilidade e o aporte nutricional, este trabalho teve por objetivo obter uma farinha
proveniente dos residuos agroindustriais de acerola e analisar o tempo de vida Util (teste de
prateleira).

Material e Métodos
Os residuos agroindustriais de acerola foram fornecidos pela fabrica de polpa de frutas
parceira deste projeto de pesquisa, localizada no municipio de Séo Luis, Maranhao, onde foram
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transferidos em caixas térmicas até o Laboratdrio de Ensino e Pesquisa de Engenharia Quimica
(LEPEQ - UFMA) para que fosse dado inicio a etapa de obtencdo da farinha
através da desidratacdo (secagem) em desidratador de alimentos (Marca: Pardal) sob
temperatura controlada de 60°C durante o periodo de 48 horas. Ap0s a desidratacdo, o material
seco foi triturado em liquidificador e, em seguida, submetido ao processo de peneiramento para
a obtencdo e padronizacao granulométrica da farinha. O processo da obtencdo da farinha do
residuo de acerola esté ilustrado na Figura 1.

Figura 1: Etapas de obtencdo da farinha de residuo de acerola: secagem (A e B) e produto final

©).

Fonte: Os autores, 2026.

A vida de prateleira da farinha foi monitorada por meio das determinacgdes fisico-
quimicas de pH e acidez titulavel, segundo a metodologia estabelecida pelo Instituto Adolfo
Lutz (1AL, 2008), o qual seguiu um intervalo de 15 em 15 dias, durante 180 dias (6 meses).

Para a determinacgdo do pH, utilizou-se um pHmetro de bancada aferido a temperatura
de 25°C e calibrado adequadamente com solucBes tampéo de pH 4,01 e 7,00. Pesou-se cerca
de 10 g de cada amostra de farinha em béquer, seguidos do acréscimo de 100 mL de agua
destilada. A mistura foi homogeneizada com auxilio de bastdo de vidro e a leitura do pH foi
feita por imerséo do eletrodo de vidro combinado na suspenséo.

A acidez titulavel foi quantificada por titulometria de neutralizacdo, e aliquotas de
aproximadamente 2,000 g de cada amostra foram transferidas para erlenmeyers de 125 mL
contendo 50 mL de agua destilada. Na solucdo, foi adicionado 3 gotas do indicador fenolftaleina
a 1% (m/v), efetuando-se a titulagdo com solucdo padronizada de hidréxido de sédio (NaOH)
a 0,1 M até a obtencdo de coloracdo marrom-avermelhado. A acidez titulavel total (ATT) foi
expressa em gramas de acido citrico por 100 g de amostra (g de acido citrico/100g), de acordo
com a Equacéo 1.

VXFXMxMM Q)

ATT =55 T0xN

Em que:
V = volume de solu¢do de NaOH consumido na titulagdo (mL);
f = fator de correcéo da solucdo de NaOH (0,1 M);
M = concentracdo molar da solugdo de NaOH (0,1 M);
MM = massa molar do acido organico;
P = massa da amostra (g);
= nimero de hidrogénios ionizaveis.



CONGRESSO "Quimica Inteligente e IA:
BRASILEIRO A Nova Férmula do Futuro

DE QUIMICA  no Nosso Presente"

DE 10 A 13 DE NOVEMBRO DE 2026
NOVA PETROPOLIS - RS

Resultados e Discussao

Os testes de prateleira foram conduzidos com a finalidade de avaliar o prazo de validade
das farinhas produzidas. Conforme estabelece a Anvisa (2025), este prazo corresponde ao
periodo durante o qual o alimento mantém suas condi¢Ges de seguranca e qualidade para o
consumo, tendo inicio imediatamente ap0s a sua fabricagéo.

O monitoramento foi estipulado em 180 dias, com base em uma pesquisa de campo,
realizado em lojas de produtos naturais da cidade de Sdo Luis/MA, nas quais se verificou que
as farinhas obtidas a partir de subprodutos de frutas costumavam ser comercializadas dentro
desse prazo de validade.

A tabela 1 retine os resultados provenientes dos testes de prateleira da farinha obtida a
partir do bagaco Umido da acerola. Nessa analise, utilizou-se o pH e a acidez total titulavel
como indicadores de qualidade, sendo as amostras avaliadas em intervalos quinzenais durante
o0 periodo de 180 dias. As andlises foram realizadas em triplicata e os resultados expressos como
média e desvio padrdo utilizando o software Microsoft Excel.

Tabela 1: Resultados do teste de prateleira da farinha do residuo de acerola produzida a partir
das andlises fisico-quimicas de pH e acidez titulavel.

PARAMETROS

Amostra Periodo de v Acidez Titulavel
Estocagem (dias) p cidez 1 Itulave

(ac. citrico)

0 2,4540,01 2,1840,11

15 2,434+0,03 1,74+0,03

30 2,40+0,03 1,60+0,10

45 2,3340,03 1,8540,08

60 2,3040,01 1,5740,03

75 2,30+0,01 1,30+0,15

Farinha do Residuo

105 2,3340,02 1,3340,15

120 2,4540,03 1,5340,09

135 2,5440,01 1,28+0,15

150 2,571+0,04 1,50+0,15

165 2,5940,03 1,4610,04

180 2,4440,02 1,2140,18

Fonte: os autores, 2026.

O pH é um fator de grande importéncia na restricdo do crescimento microbiano, onde o
valor de seguranca de até 4,5 tem papel limitante no desenvolvimento de microrganismos
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patogénicos (EMBRAPA, 1995). Os valores obtidos nesta pesquisa para a analise de pH,
permaneceram dentro da faixa considerada segura (pH < 4,5), com pouca varia¢do ao longo do
tempo, atuando como uma barreira natural contra o desenvolvimento de microrganismos
deteriorantes e patogénicos. No entanto, a elevacéo e as oscilagcdes no pH a partir dos 120 dias
de estocagem estdo associadas a degradagdo oxidativa dos &cidos organicos pré-existentes na
acerola (como o acido ascorbico e citrico), o que reduz a disponibilidade de fons H* livres na
matriz alimenticia. Além disso, variacdes na umidade relativa do ambiente e a permeabilidade
da embalagem podem alterar o equilibrio higroscopico da farinha, favorecendo oscilacbes
pontuais. O comportamento equivalente quanto a reducdo da acidez com elevacdo do pH em
patamares acidos durante a estocagem foi observada por Reis et al. (2017) em farinhas de
acerola desidratadas e por Ferreira et al. (2015) em farinhas obtidas a partir de residuos de
maracuja e abacaxi, confirmando que as alteracBes estruturais nos acidos organicos sao
esperadas em produtos desidratados mantidos sob estocagem prolongada.

Ressalta-se que a acidez é um importante parametro na determinacdo do estado de
conservacdo de um alimento (IAL, 2008). Valores de acidez superiores aos encontrados neste
estudo foram obtidos por Lima (2019) e Silva et al. (2020), que obtiveram 3,44 e 2,69,
respectivamente. Essas diferencas nas analises de acidez estdo associadas ao grau de maturacdo
do fruto que propicia a reducédo no teor de acido citrico (Oliveira, 2016).

A determinacédo da acidez titulavel em farinhas € uma analise fundamental no controle
da qualidade industrial, garantindo a manutencdo dos padrbes de exceléncia exigidos pelos
consumidores e a seguranga do produto (Silveira, 2024). Quanto aos dados obtidos para acidez
titulavel, percebeu-se uma tendéncia de reducdo gradual ao longo do armazenamento devido a
degradacdo quimica dos &cidos organicos volateis e ndo volateis presentes na farinha, em que
a circulacdo de oxigénio no interior da embalagem e a exposicao a luz catalisam a oxidacdo do
acido L-ascérbico em &cido deidroascorbico e subprodutos ndo acidos. No entanto, os valores
mantiveram-se em niveis adequados para a preservacdo das caracteristicas fisico-quimicas do
produto. Segundo Ortolan, et al. (2010), a acidez indica o estado de conservagdo do produto,
refletindo a presenca de processos de degradacdo, como a oxidacéo lipidica. Dessa forma, essa
analise torna-se essencial ndo apenas para validar métodos de fabricacdo, processamento e
armazenamento, mas também para monitorar a integridade e a vida Gtil das farinhas durante a
comercializacao (Silveira, 2024).

Tendo em vista o que foi abordado anteriormente, os resultados obtidos nas anélises dos
testes de prateleira indicam estabilidade da farinha quanto aos parametros avaliados (pH e
acidez titulavel) ao longo do periodo de armazenamento.

Anélise Estatistica
Na tabela 2, estdo os resultados da analise estatistica da vida de prateleira da farinha do
residuo de acerola, utilizando o software Microsoft Excel.
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Tabela 2: Valores da analise estatistica da vida de prateleira da farinha do residuo de acerola

Dias pH Média | Desvio | Acidez Titulavel Média | Desvio

Padréo (acido citrico) Padrao
0 2,46 2,45 2,44 2,45 0,01 2,18 | 2,29 | 2,07 2,18 0,11
15 2,42 2,40 2,46 2,43 0,03 1,76 | 1,70 | 1,75 1,74 0,03
30 2,43 2,40 2,38 2,40 0,03 1,70 | 1,50 | 1,59 1,60 0,10
45 2,33 2,36 2,31 2,33 0,03 1,90 | 1,90 | 1,76 1,85 0,08
60 2,30 2,31 2,29 2,30 0,01 159 | 153 | 1,59 1,57 0,03
75 2,30 2,31 2,29 2,30 0,01 1,46 | 1,17 | 1,26 1,30 0,15
90 2,27 2,42 2,30 2,33 0,08 1,67 | 1,40 | 1,35 1,47 0,17
105 2,30 2,34 2,34 2,33 0,02 1,46 | 1,17 | 1,35 1,33 0,15
120 2,49 2,43 2,47 2,45 0,03 159 | 156 | 1,43 1,53 0,09
135 2,53 2,57 2,55 2,54 0,01 1,43 | 1,14 | 1,27 1,28 0,15
150 2,53 2,58 2,6 2,57 0,04 1,64 | 1,51 | 1,35 1,50 0,15
165 2,62 2,59 2,57 2,59 0,03 1,48 | 1,41 | 148 1,46 0,04
180 2,44 2,42 2,46 2,44 0,02 1,41 | 1,06 | 1,16 1,21 0,18

Fonte: os autores, 2026.

Todas as determinac@es analiticas do estudo de estabilidade fisico-quimica foram realizadas em
triplicata analitica (n=3) para cada um dos 13 pontos de amostragem (intervalos quinzenais do
dia 0 ao dia 180). Os resultados obtidos foram a partir de um unico lote do residuo de acerola,
sendo assim, ndo foi submetido a estatistica inferencial (teste de comparacdo de médias), pois
esses testes presumem a existéncia de grupos independentes a serem comparados, ao contrario
do estudo presente.

Conclusdes

A obtencdo da farinha a partir dos residuos agroindustriais de acerola provou ser uma
estratégia sustentavel e promissora para o reaproveitamento de residuos agroindustriais,
agregando valor nutricional a um subproduto tipicamente descartado. Os resultados do estudo
de vida de prateleira demonstraram que o produto apresentou estabilidade fisico-quimica
satisfatoria durante os 180 dias de armazenamento. Os parametros de pH mantiveram-se em
uma faixa fortemente &cida (2,30 a 2,59), com pouca variagdo ao longo do tempo, 0 que atua
como uma barreira natural contra o desenvolvimento de microrganismos deteriorantes e
patogénicos.

Embora tenha sido observada uma tendéncia de reducéo gradual na acidez titulavel ao
longo do armazenamento, os valores mantiveram-se em niveis adequados para a preservacao
das caracteristicas fisico-quimicas do produto. Dessa forma, conclui-se que a farinha do residuo
de acerola apresentou estabilidade fisico-quimica satisfatoria durante os 180 dias de
armazenamento, sendo possivel que se consolide como um ingrediente com estabilidade para
que possa ser aproveitado e enriquecido nas formulacGes alimenticias.
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