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RESUMO

O aumento de animais domésticos, sobretudo os caes, impulsionou a area econémica,
principalmente area da alimentacdo e saude. Esse fator trouxe o foco na qualidade
de vida dos caes, pois o0 excesso de petiscos, que sdo usados como agrado, e nao
sdo alimentos completos, vem ocasionando o sobrepeso nos caes. Um petisco rico
em fibras gera saciedade nos cédes sem contribuir no aumento de peso dos animais.
Neste contexto, este trabalho tem como objetivo produzir um petisco rico em fibras e
de baixo teor caldrico, com a utilizagao da farinha do residuo de acerola. Foi obtida a
farinha do residuo de acerola e foram realizadas analises fisico-quimicas de pH, indice
de absorcdo de agua, higroscopicidade, atividade de agua, e umidade. A produgéo
dos petiscos foi realizada com porcentagem de 27% de farinha de residuo e 21% de
farinha de trigo, realizando comparagdes com um petisco comercial, por meio de
analises de textura e fisico-quimicas: cinzas, pH, umidade, atividade de agua, acidez,
lipidios, proteinas, agucares totais e fibra bruta. A farinha do residuo de acerola teve
atividade de agua baixa, dentro dos parametros para inibicdo microbiologica, sendo
de 0,23, e ndo se apresentou como sendo higroscopica. O petisco com residuo de
acerola obteve, em comparagao ao comercial, aproximadamente 33 vezes maiores
valores em fibra e apresentou aproximadamente 1,54 vezes valores menores de
carboidratos. Isso resultou em um valor energético de 466,09 kcal, apresentando valor
energético 35,7% menor, comparado ao do petisco comercial, 725,58 kcal. Portanto,
foi possivel produzir petiscos com baixo valor calérico e rico em fibras, utilizando a

farinha do residuo de acerola, um coproduto que agregou valor ao petisco.

Palavras-chave: acerola, animais domésticos, coproduto, petisco, farinha de residuos

de acerola.



ABSTRACT

The increase in the number of domestic animals, especially dogs, boosted the
economic area, especially in the area of food and health. This factor brought the focus
to the quality of life of dogs, as the excess of snacks, which are used as a treat, and
are not complete foods, has been causing overweight in dogs. A fiber-rich snack
generates satiety in dogs without contributing to weight gain. In this context, this work
aims to produce a snack rich in fiber and low in calories, using the flour from the acerola
residue. Acerola residue flour was obtained and physical-chemical analyzes of pH,
water absorption index, hygroscopicity, water activity, and humidity were performed.
The production of snacks was carried out with a percentage of 27% of residue flour
and 21% of wheat flour, making comparisons with a commercial snack, through texture
and physical-chemical analysis: ash, pH, humidity, water activity, acidity, lipids,
proteins, total sugars and crude fiber. The flour from the acerola residue had low water
activity, within the parameters for microbiological inhibition, being 0.23, and did not
appear to be hygroscopic. The snack with acerola residue obtained, compared to the
commercial one, approximately 33 times higher fiber values and presented
approximately 1.54 times lower carbohydrate values. This resulted in an energy value
of 466.09 kcal, with a 35.7% lower energy value compared to the commercial snack,
725.58 kcal. Therefore, it was possible to produce snacks with low caloric value and
high in fiber, using flour from acerola residue, a co-product that added value to the

shack.

Key Words: acerola, acerola residue flour, domestic animals, co-product, snack.
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1 INTRODUGAO

O Brasil € um dos trés maiores produtores de frutas do mundo, produzindo
aproximadamente 39,9 milhées de toneladas em 2017 e sua principal destinacao &
para o mercado interno (DERAL, 2020).

Na Paraiba é produzida cerca de 60 mil toneladas de acerola, sendo o quarto
estado com maior produgao no Brasil (IBGE, 2017). A principal destinagao da acerola
€ a industrial, e é utilizada em maior quantidade para producdo de polpa e sucos
(SEBRAE, 2016).

No processamento industrial para obtengao das polpas e sucos de frutas ocorre
a remogao de casca e sementes (MATTA et al., 2005), o residuo, sendo considerado
as partes nao aproveitadas para producéo de polpa e suco, como carogos, bagacos,
ramas e caules. Esses residuos geralmente sado descartados, na grande maioria das
vezes de forma incorreta, produzem mau cheiro, atraem animais vetores, entre outros
problemas (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2018).

Tais residuos contém vitaminas, minerais, fibras e compostos antioxidantes
que podem facilmente ser utilizados em produtos existentes ou na fabricacdo de novos
produtos (SOUSA et. al., 2011).

Durante a pandemia da covid-19, houve um aumento de 30% na compra e
adocao de animais de estimagdo no Brasil, segundo Comissdo de Animais de
Companhia (COMAC, 2021), consequentemente o mercado alimenticio de pets
também sofreu um crescimento de 24% entre 2019 e 2020 (ABINPET, 2021).

Em animais com sistema digestivo monogastrico, como cachorros, as fibras
desempenham papel importante e ajudam no sistema digestivo (FISCHER, 2011),
provocando a sensacao de saciedade. Ja os demais nutrientes encontrados nos
residuos sido essenciais para o desenvolvimento e manuteng¢ao de todos os seres

Vivos.

Segundo Silva (2021), os fatores, apontados pelos médicos veterinarios, que

influenciam a obesidade canina s&o o excesso de energia consumida diariamente e a
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oferta descontrolada de petiscos. Logo, a quantidade de energia consumida n&do gasta
vira gordura e os petiscos, se ndo controlados, aumentam a quantidade energética
por, na maioria das vezes, serem palataveis e ndo gerar a saciedade do animal, que

nao sabe a hora de parar.

O petisco nao é um alimento completo, é destinado a animais domésticos, e
tem a fungdo de agradar ou recompensar, mas, podem conter caracteristicas
especificas (BRASIL, 2009). O residuo de acerola tem propriedade de alimento
funcional, por possuir alguns componentes, como acido ascorbico, fendlicos e
flavonoides (RAMADAN; DUARTE; BARROZO, 2018), sendo essas propriedades

funcionais, que auxiliam no aumento da qualidade de vida do animal (GOUVEA, 2019).

Neste cenario, observou-se a potencialidade de novos produtos para animais
domeésticos, como o cachorro, elaborados com residuos industriais do processamento
de acerola, que beneficiara os pets, a industria de alimentacdo animal e 0 meio
ambiente, por dar alternativa de direcionamento ao residuo, aproveitando e agregando
valor aos subprodutos da agroindustria de frutas regionais, desenvolvendo e
enriquecendo produtos com matérias-primas de baixo custo, nutritivas e de baixo teor
caldrico. Logo o objetivo foi a elaboragéo de petisco para cachorro, rico em fibras e de
baixo teor calérico, utilizando farinha de residuo agroindustrial do processamento de
acerola. Os objetivos especificos foram a produgdo e analises fisico-quimicas da
farinha de residuo do processamento de acerola, e a produgcdo e analises fisico-
quimicas de petiscos com farinha de residuo do processamento de acerola.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS DE FRUTAS

No processo de transformacdo da matéria-prima em produto, sdo deixados
muitos residuos para tras, sendo dispensavel para obtencdo do produto final. Os
residuos sao divididos em organico e inorganico. Os organicos sdo aqueles que tém
origem biolégica e normalmente contém valor nutricional, sendo provenientes de
animais, como por exemplo, as visceras, pele, ossos, e de vegetais, como por

exemplo, as cascas, sementes, folhas, bagaco (UNIVASF, 2020).

A quantidade de residuos agroindustriais de processamento de frutas varia de
acordo com a fruta, pois cada variedade difere no tamanho e quantidade de sementes
e cascas. Segundo Brochado et al. (2018), o peso das cascas e carogos varia entre
25% a 65,40% da fruta, no processamento ndo sao todas as frutas que estdo em
condicbes de serem utilizadas, por ndao conformidade em cor, tamanho ou até

maturagdo. Outro motivo para ndo conformidade é a presencga de pragas ou doengas.

Logo, os residuos encontrados nas agroindustrias podem ser divididos em duas
partes: aqueles que podem ser reaproveitados para fabricacdo de subprodutos

destinados a alimentagao e os que nao podem, por estarem contaminados.

Para as industrias, a falta de alternativa para a destinacdo dos residuos é um
problema, devido a legislacdo que proibe o seu descarte sem tratamento adequado,
gerando assim um custo adicional para o tratamento (INFANTE, 2013). Esses
residuos quando nio descartados corretamente produzem mau cheiro, atraindo
animais vetores, e trazendo problemas ambientais (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2018).

Segundo Oliveira e Brunhara (2014), acredita-se que o desperdicio no Brasil é
algo cultural, falta organizagao e direcionamento adequado da produgéo, agravando
ainda mais o desperdicio.

A destinagdo mais comum para os residuos organicos sao as compostagens.
Segundo a normativa N° 61, de 8 de julho de 2020, a compostagem é o método de

transformar o residuo em material estabilizado, sem odor ou propriedades que antes
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existiam no residuo, por agao controlada de organismos diversos, que decompde a
matéria organica (BRASIL, 2020).

Segundo Ricardino et al. (2020), existem diversos meios de reaproveitamento
de residuos, um dos mais comuns é a produgao de farinha, com principal destino a
panificagdo. Outros destinos com menor frequéncia é a fabricagao de iogurte, produto
cosmético esfoliante, substrato para agentes fermentativos, biocombustivel, agente

espessante.

Os residuos contém diversos nutrientes importantes, por exemplo na acerola,
nutrientes importantes sao vitamina C, proteina, carboidratos, lipidios e carotenoides
(ALVES, 2019). Segundo Martins et al. (2019) o caja, abacaxi e a manga tém um teor
consideravel de antioxidantes, encontrados nas farinhas produzidas a partir dos
residuos. Ja o residuo da goiaba é rico em resveratrol (antioxidante e anti-inflamatorio)

e apresenta altos teores de licopeno (SILVA et al., 2014).

Alguns nutrientes sdo encontrados com mais destaques em determinadas
frutas que em outros, e cada substancia contém funcdes diferentes para o bom

funcionamento do organismo (AQUINO et al., 2010).
2.1.1 Utilizagao de residuo agroindustrial de fruta

Os residuos solidos, chamados de coprodutos, sao liberados pelo Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento para fabricagcdo de alimentos destinados a
alimentacdo animal (BRASIL, 2020). Estabelecimentos que geram coprodutos da
industria da alimentagcdo humana devem apresentar boas praticas de fabricagao, local
de armazenamento limpo e separado do local de producgao e area suja, assegurando
a qualidade do coproduto (BRASIL, 2018).

Residuos de frutas destinados ao consumo humano sédo destacados na
literatura, sua transformag¢ao em farinha traz beneficios na implementacéo de novos
produtos e enriquecimento nutricional. Segundo o estudo de Abud e Narain (2009) a
fabricacdo de biscoitos com residuos de goiaba, maracuja, umbu e acerola, nao

apresentou aceitabilidade nos testes de analises sensoriais com humanos.
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A menor aceitagao dos biscoitos fabricados com residuos de acerola deve-se
ao teor de acidez presente no residuo, que € uma caracteristica da fruta, quanto maior
o residuo de acerola na formulag&o, mais sabor acido € conferido ao produto. Outro
ponto apresentado foi a coloragdo, a acerola promove bastante a cor do biscoito
(ABUD; NARAIN, 2009).

Apesar da nao aceitabilidade palatavel de alguns produtos que levam farinha
de residuo, essas farinhas geralmente apresentam valor nutricional satisfatério e € um
produto que pode ser inserido na alimentagdo humana, ndo sendo considerado de
baixa qualidade nutricional.

No processo de transformacao de alimentos, a industria gera residuos que nao
sao reaproveitados na alimentagdao humana, sendo destinados para producdo de
alimentagcdo de animais, como gatos e cachorros. O fato de ndo se destinar a
alimentacdo humana ndo quer dizer que seja um produto de baixa qualidade
nutricional, devido as exigéncias altas nos padrdes de qualidade exigidos na
fabricacao de ragdes animais (ROYAL CANIN, 2018).

Os insumos encontrados na maioria dos alimentos destinados a alimentacéo
de animais domésticos séo os derivados de carnes (visceras, 0ssos) e cereais (farelo
e casca de soja, milho). Varios estudos com uso dos subprodutos de fruta ja sédo
encontrados na literatura. No entanto, estudos realizados com produg¢do de ragao
utilizando residuo de mamé&o e laranja apontaram resultados satisfatorios referente a
biomassa, mas em relagdo aos nutrientes, pequena parte foi suprida, sendo

necessario a suplementacao por outros produtos. (ANDRADE et al., 2019)

2.2 RESIDUO DE ACEROLA

A acerola, também conhecida como cereja das antilhas, € rica em vitamina c,
carotenoides, niacina, riboflavina, tiamina, proteina e sais minerais. Sendo utilizada
principalmente na industrialmente na producdo de polpas e sucos concentrados,
sendo também produzido a vitamina ¢ (ASSIS; LIMA; OLIVEIRA, 2021) (SEBRAE,
2016).
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No residuo de acerola, permanece muitos nutrientes, mas ao processo de
secagem, os valores nutricionais s&o alterados, devido ao aquecimento e perda de
agua, deixando em maior concentragdo alguns componentes, como proteina, fibras,
acidez, e outros sdo reduzidos, como o0s mais volateis, que sdo os compostos

antioxidantes, sendo os valores ainda promissores (GOMES et al., 2020).

O residuo de acerola apresenta em sua composicao valores de umidade de
8,99% apos sua secagem, com atividade de agua de 0,40 que dificulta crescimento
microbioldgico, associado a seu pH com valor de 3,45, com acidez de 11% e proteinas
9,8%, enquanto lipidios e carboidratos apresentam valores de 5,8% e 71% (ALVES,
2019).

Os principais responsaveis pela estabilidade da farinha do residuo de acerola
sao seu baixo teor de umidade, baixa atividade de Aw e seu pH acido, tornando o
meio desafiador para crescimento microbiologico, sendo o processo de secagem, para

obtencgao da farinha, responsavel por esses valores (ALVES, 2019).

O residuo de acerola apresenta valores de cinzas consideraveis que podem
variar com origem da planta e local de producéo. De acordo com Silva (2017), o valor
de cinza na farinha de acerola é de 2,35%.

A vitamina C na farinha do residuo de acerola apresenta valor de 764,40
mg/100g, devido ao processo de secagem, uma tendéncia que pode ser observada
em todos os demais componentes da farinha, tornando a farinha de residuo de acerola
um produto rico nutricionalmente (MAGALHAES et al, 2021).

2.3 PETISCOS PARA PETS

Os petiscos sao produtos comestiveis feitos para animais domésticos e que nao
se classificam como ragdo animal, pois s&o usados com o intuito de agradar,
recompensar ou treinar, além de nao terem a finalidade de nutrir, encontrados como
bifinhos e biscoitos (BRASIL, 2009).

Os petiscos podem ser em varios formatos, como ossinhos, bastdes,

quadrados, redondos, como também podem ser feitos por qualquer ingrediente
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comestivel de origem animal ou vegetal, sem niveis de nutrientes determinados, por

nao ser um alimento completo.

Segundo a normativa N° 51 de 3 de agosto de 2020, alimentos destinados a
alimentacao animal ficam isentos de registros, esses produtos devem conter em seu
rétulo ou embalagem a frase "Produto isento de registro no ministério da agricultura,
pecuaria e abastecimento". A fabricacdo desses alimentos deve utilizar matéria-prima,
ingredientes e aditivos permitidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento.

O mercado pet tem se expandido ainda mais com a procura de alimentos mais
saudaveis e completos vendidos comercialmente, que atendem ndo s6 demandas
nutricionais, mas também como alimento funcional, que aumentam a qualidade de
vida do animal (GOUVEA, 2019).

Estudos mais recentes apontam que as necessidades nutricionais dos animais
sdo semelhantes as da nutricdo humana. As necessidades fisioldgicas e exigéncias
de cada espécie, como o cao, que antes era denominado como carnivoro obrigatério,

agora consideram que sao facultativos (NETO et al., 2017).

A industria pet comecgou tardia no Brasil, quando comparado a outros paises
desenvolvidos. No inicio, por ser um pais em desenvolvimento, ndo havia empresas
internacionais interessadas no investimento de ragbes (RUBEGA, 2010 apud
FURLAN; GOBETTI, 2021), um cenario totalmente adverso aos tempos atuais
observados.

No Brasil ha aproximadamente 72 milhdes de caes, tornando-o segundo
colocado no ranking mundial com maior quantidade de cachorros, sendo estimado em
52 milhdes de cachorros de estimagao e 20 milhées abandonados (Machado, 2020).
Segundo a ABINPET (2022) este numero aumentou 3,9% em 2020/2021. Esse
aumento nao se evidenciou apenas na quantidade de animais, mas juntamente no
mercado pet, de modo que lucrou cerca de 35,8 bilhdes de reais, ou seja, um
crescimento de 11% na area do Pet vet, de 14% na do pet care e de 33% na do pet
food.
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Esse aumento se deve por fatores sociais e/ou econébmicos, como a diminui¢gao
da taxa de mortalidade humana e poder aquisitivo em alta, onde de algum modo fez
com que animais, antes vistos como animais funcionais, agora estdo sendo cada vez
mais classificados como integrantes da familia, sendo tratados com atencédo e
cuidados da mesma maneira que sao tratados os demais membros da familia
(BERMUDES, 2016 apud FURLAN; GOBETTI, 2021).

2.3.1 Composicao de petiscos

Na formulacéo de petiscos, em geral, encontrados no comércio, os principais
ingredientes encontrados s&o: farinha de trigo, quirera de arroz, leite em po, cloreto
de sddio, fumacga liquida, derivados de carnes em geral (carne mecanicamente
separada de frango, miudo bovino, hidrolisado de figado de frango, gordura de frango,
farinha de visceras, carne bovina.), agucar, enriquecimento de vitaminas e minerais,
gelatina. Como aditivos utilizados estdo: goma xantana, acido sérbico, nitrito de sodio,
tripolifosfato de sédio, eritorbato de sddio, sorbato de potassio, hexametafosfato de
sodio, bicarbonato de sddio, propionato de calcio, metabissulfito de sddio, antioxidante
BHA e BHT, acido fosfarico.

Cada componente da formulagao tem uma fungao para o produto. A farinha de
trigo € um dos mais utilizados, por conter duas proteinas (gliadina e glutenina) geram
uma estrutura que da caracteristica elastica e resistente a massa, além de crescer a
massa dando estrutura, quando adiciona agua, essa proteina tem nome conhecido de
gluten (LIMA, 2010).

O agucar, como ingrediente em um biscoito, traz cor, dulgor e impacta na
textura, como a fraturabilidade, além de possuir a caracteristica de reter umidade
podendo deixar a textura do biscoito mais macia, essas caracteristicas dependem da
quantidade introduzida. Ja a gordura acelera o tempo de homogeneizagado da massa
e auxilia na estabilidade do produto funcionando como um emulsificante ligando a

parte hidrofdbica, deixando-o também mais macio (MORAIS et al., 2010).

A principal fonte proteica, sdo os derivados de carnes, partes que nao sao

aproveitadas na alimentacdo humana, a exemplo das farinhas de carne que
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apresentam como principais constituintes a proteina e lipidios, contendo também
célcio e fésforo (COSTA; ROMANELLI; TRABUCO, 2008).

Os componentes nas formulagdes sdo muito importantes, dando volume,
agregando valor e auxiliando na modelagem do petisco. Algumas vezes € necessario
acrescentar compostos que aumentam a viscosidade, ou auxiliam na formacao da
massa a se incorporar, a exemplo da goma, um aditivo alimentar, cuja substituicao
tem a fungéo similar a da gordura ou do agucar. A goma xantana € um aditivo utilizado
em alimentos a base de agua, pois é higroscopica, possui também capacidade de
estabilizar o pH, possui a capacidade de conferir ao alimento caracteristicas de
pseudoplastico (MARUYAMA et al., 2006).

Alguns aditivos auxiliam no tempo de prateleira, ou melhoramento do produto,
sendo assim, importante na composigcao do petisco, respeitando os niveis estipulados
pela legislagdo, pois os niveis garantem a segurancga dos animais. O acido sorbico &
um componente utilizado para inibir a atividade de leveduras, bolores e algumas
bactérias, o sorbato de potassio é eficiente contra bolores e leveduras, também no
combate a bactéria da doenga do botulismo (Clostridium botulinum), outro aditivo que
combate essa bactéria € o nitrito de sédio, que possui agado bactericida, auxilia no
melhoramento da cor do produto, sabor e aroma (VINCENZI; MENDES; MOTA, 2021).

O aditivo muito utilizado na panificagao e em ragdes animais, € o propionato de
calcio, que age como inibidor de fungos e em algumas bactérias. A adicdo desse
produto nao altera a cor nem o sabor do alimento (ADICEL, 2022).

O tripolifosfato de sddio € um agente estabilizante, que atua na conservagao do
alimento, tanto fisicamente como quimicamente, sendo assim mantendo a cor e o
frescor (ALEXANDRE, 2021).

Os aditivos antioxidantes também tém fung¢do de manter as caracteristicas do
produto, agindo contra os processos de oxidagao. O antioxidante BHA e BHT evita
oxidagao de lipideos e € pouco soluvel em agua, sendo que o BHA apresenta odor
forte. O acido fosforico age como antioxidante, alterador de pH, quelante e acidificante
(CAROCHO; MOLARES; FERREIRA,2017).
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O antioxidante eritorbato de sddio, € utilizado em diversos alimentos, tendo
varias funcoes. Para produtos carneos ele auxilia na formagao e conservacao da cor,
ja em frutas, ele retarda o processo oxidativo da cor e sabor. Ja o antioxidante
metabissulfito de soédio, trabalha na inibicdo do escurecimento enzimatico, sua

utilizagao € bastante comum em produtos carneos (ADICEL, 2022).

O bicarbonato de sédio € utilizado como agente regulador de pH (CABRAL;
DAMY-BENEDETTI, 2021), mas também pode ser utilizado para o crescimento de
massas, se adicionado agua, calor e um componente que tenha propriedades acidas,
podendo ser comparado aos resultados obtidos utilizando fermento quimico
(APLEVICZ; SCHMITZ; DIAS, 2014).

Semelhante ao bicarbonato de sédio, o hexametafosfato de sédio também atua
como regulador de acidez, como também tém funcao de emulsificante, espessante e
umectante. Na racéo para caes, ele € utilizado para limpeza bucal, prevenindo tartaro
(ADICEL, 2022).

2.4 MICRONUTRIENTES E MACRONUTRIENTES

As vitaminas sao micronutrientes essenciais para as fung¢des do organismo.
Nao ha uma definigao clara para as vitaminas, mas pode ser dito que sdao compostos
organicos, encontrados em pequena quantidade em vegetais e animais. Podem ser
classificados em lipossoluveis e hidrossoluveis, sendo a maioria nao sintetizada pelo

organismo e muitas vezes ndo armazenada (GONZALEZ; SILVA, 2019).

As vitaminas servem para varias fungbes no organismo sendo necessario o
consumo diario para manter o funcionamento correto, mesmo em doses pequenas.
Na maioria das vezes, os animais sintetizam algumas vitaminas, mas ndo é o
suficiente (ARAUJO; ZANETTI, 2019), logo, é necessario saber a funcdo de cada

vitamina e a quantidade indicada para cada ser vivo.

Os macronutrientes sao aqueles que sao em maior quantidade no alimento,
responsavel por dar energia, como em humanos, 0s macronutrientes e

micronutrientes sao importantes para a manuteng¢ao ou producgao da imunidade, pele,
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pelagem, sdo muitas fungbes (CASE et al., 2011). Os macronutrientes sdo os
carboidratos, lipidios e proteinas (LUCAS, 2021).

2.4.1 Acido ascoérbico (Vitamina C)

O acido ascorbico (AA) é uma vitamina hidrossoluvel. A obtencéo se da através
do consumo de frutas, vegetais e tecido animal (em menor quantidade), e de alguns
produtos que foi inserido o AA por, além do fator nutricional, poder conservar
caracteristicas naturais do produto por um tempo maior, agindo como redutor e
antioxidante. (DAMODARAN et al., 2019)

O AA pode sofrer maiores perdas comparado a vitamina A por ser soluvel a
agua, no processo de lixiviagdo, congelamento no armazenamento, e nos processos
de transformagdo. Grandes alteragdes por luz, temperatura, oxigénio, potencial
hidrogeniénico (pH), enzimas e minerais como cobre e ferro, podem ocasionar a perda
do AA, além de depender da composi¢cdo dos alimentos, quando sao usados como
suplemento, para definir os parametros adequados para evitar as perdas do AA
(DAMODARAN et al., 2019).

A maioria dos animais mamiferos, exceto os seres humanos, sintetizam o AA a
partir da glicose (MARCUS; COULSTON, 1991 apud ARAUJO; ZANETTI,2019), os
caes fazem a sintese. Ha condi¢cdes que levam a necessidade da suplementagao do
AA, quando os caes passam por um estresse que € causado por mudancgas de
temperaturas excessivas, esse estresse pode levar a deficiéncia parecida com a do
escorbuto, podendo levar a depressao e hemorragia cutdnea (ANDRIGUETTO et al.,
2005).

Devido aos caes fazerem sintese do AA no proprio organismo n&o € necessario
0 CONSUMO, apenas em casos especiais, mas a suplementacdo do mesmo favorece a
estabilidade da vitamina E, evitando a oxidac&o por estresse. Por meio da acido de
reducdo, o AA doa um elétron para o radical tocoferoxil, mantendo a estabilidade da
vitamina E (PACHECO, 2018).

2.4.2 Carotenoides
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Os carotenoides sao substancias que conferem cor aos alimentos (pigmento),
as cores encontradas por esse pigmento podem variar entre o amarelo e vermelho.
Eles fornecem varias fungdes além das cores, como a fotossintese e fotoprote¢cédo dos
tecidos vegetais, e s&o precursores para vitamina A. (DAMODARAN et al., 2019)

Os carotenoides sao classificados em carotenos hidrocarbonetos e as
xantofilas oxigenadas, ambos séo lipossoluveis. Os carotenos hidrocarbonetos sao
moléculas apolares, que possuem em sua estrutura carbono e hidrogénio, e em sua
formacéo possui cadeia carbdnica linear ou ciclica em ambos ou sé uma extremidade.
As Xantofilas, sdo polares, possuem em sua estrutura o oxigénio a mais que os
carotenos hidrocarbonetos, mesmo sendo minima a diferenga, influéncia nas
interagdes com outras moléculas. (COMINETTI; COZZOLINO, 2020)

Os carotenoides sao facilmente oxidados, por possuir muitas liga¢gdes duplas
aumentam essa reacéo, junto com as atividades enzimaticas e danos causados ao
tecido vegetal, essa oxidagao faz com que ocorra a perda de cor. Por serem de facil
oxidacéo os carotenoides apresentam atividade antioxidante, em diferentes niveis de
oxigénio, em baixas pressdes parciais de oxigénio ele exerce atividade de inibir a
peroxidasse lipidica. (DAMODARAN et al., 2019)

Os carotenoides mais encontrados sao os [B-carotenos, encontrados nas frutas
e vegetais. Esses pigmentos sao destruidos ao entrarem em contato com meio acido
estomacal, sendo necessario meios de preservacdo dos compostos, a vitamina E
ajuda a fazer a protegao dos carotenoides agindo como antioxidante (PERLY et al.,
2002). Outra forma da absorgdo disponivel dos carotenoides € quando estdo
associados ao lipidio, assim fica mais dificil a destruicdo do composto (DAMODARAN
et al., 2019).

2.4.3 Vitamina A

A vitamina A é do grupo de hidrocarbonetos insaturados e lipossoluveis. Eles
sdo encontrados nas estruturas retinoides e carotenoides (com atividades pro -
vitaminicas A). Sua estrutura pode variar, mas com caracteristicas parecidas com a

do retinol: suas variagbes sdo um anel B-ionona ndo oxigenado, na presenga de uma
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cadeia lateral de isoprenoide com funcbes de alcool, aldeido ou carboxila.
(DAMODARAN et al., 2019)

A disponibilidade da vitamina A esta nos animais, os retinoides, e a pro -
vitamina A que est&o nos vegetais pelos carotenoides, sendo mais encontrados como
B-carotenos. O B-caroteno € um precursor para formacdo do retinol, onde seis
substancias de 3-caroteno correspondem a uma substancia de retinol. (GOMES et al.,
2015)

Por serem lipossoluveis a vitamina A e a pré-vitaminica A sao transportadas
por meio de outras substancias presentes nos alimentos ou células vivas, agregando-
se em goticulas ou micelas de lipidios dispersas, em proteinas ou organelas
especificas. (DAMODARAN et al., 2019)

A falta de vitamina A em caes pode gerar diversos problemas no metabolismo
como perda de apetite, crescimento deficiente, sensibilidade a infecgdes, problemas
com pele e pelagem (pele seca, queda de pelo ou sem brilho), problemas com os
olhos (conjuntivite, opacidade na cérnea). Mas o consumo exagerado da vitamina A
pode causar também a perda de apetite, ma formac¢do do feto em caes gestantes e
hipersensibilidade da pele (ANDRIGUETTO et al., 2005). Os problemas sdo bem
maiores pelo déficit da vitamina A que pelo excesso, visto que a vitamina A é
encontrada em menor quantidade nos alimentos e menor o risco do excesso do

consumo.

Os caes podem consumir tanto a vitamina A como as pro- vitaminas, tendo por
excecao a estrutura formada pelo acido retindico. Para um o6timo crescimento é
indicado aproximadamente 0,06 mg. por kg do peso do animal vivo (ANDRIGUETTO
et al., 2005), logo um c&o com 15 kg deve consumir por dia 0,9 mg. de vitamina A ou

pré- vitamina.
2.4 4 Carboidratos

Os carboidratos sédo divididos em simples e complexos, os complexos séo
caracteristicos pela ndo digestao entre caes, que so digerem lipidios e proteinas,
atualmente estudos mostram que o amido é digerido pelos caes. Na dieta canina os
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carboidratos podem ser ingeridos crus ou cozidos, mas na sua maioria é recomendado
serem cozidos, antes de serem ofertados, pois se consumidos em excesso, podem

provocar sintomas como diarréia nos caes (ANDRIGUETTO et al., 2005).

Os niveis de carboidratos indicados sao de 30 - 60% na dieta canina, pois esses
macronutrientes consumidos em excesso podem ocasionar excesso de peso pelo seu
alto nivel de energia disponivel, sendo eles ndo necessarios na dieta (FILHO, 2021).
Na principal constituicdo de petiscos s&o encontrados em maior quantidade a farinha
de trigo e a quirera de arroz, eles sao ricos em amido, que € um carboidrato complexo
(LIMA, 2010).

A glicose é um carboidrato simples, ele esta presente na maioria dos alimentos,
principalmente de origem vegetal, a digestibilidade dele & facil, sendo ele um dos
principais ganhos de peso (VIEIRA, 2018). Como vimos também a glicose esta
interligada na produgao de acido ascorbico, sintetizado nos préprios caes.

Ja as fibras sdo carboidratos complexos, que possuem baixo indice glicémico,
isso quer dizer que os niveis de glicoses transportados para o sangue sdo menores,
logo, tornando um carboidrato mais indicado ao consumo, evitando o ganho de peso
(VIEIRA, 2018). Uma alimentacdo desbalanceada e a obesidade canina, pode

desencadear ou agravar doengas, como a diabete Mellitus (ASSIS, 2022).
2.4.5 Fibra alimentar

As fibras sao classificadas por sua solubilidade, existem as fibras soluveis e a
insoluvel, as soluveis tém a fungdo de deixar viscoso o trato intestinal, e causa
sensacao de saciedade por um periodo maior, € as insoluveis servem para atrasar a
absorcao da glicose e degradagdo do amido, e como peso no bolo fecal, diminuindo
o transito intestinal (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Porém segundo a Food and Agriculture Organization (FAO) e a World Health
Organization (WHO), recomenda a néao utilizacdo da definicdo de fibras soluveis e
insoluveis, uma vez que a insoluvel serve para fermentagao rapido da flora intestinal
e a soluvel ndo altera a absorgéo de glicose e lipideos, logo a interpretagdo pode ser
induzida ao erro (COMINETTI; COZZOLINO, 2020).
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O conceito quimico das fibras alimentares define como polissacarideos,
ligninas e substancias ligadas as plantas, que séo dificeis ou nao digeridas e
absorvidas pelo intestino delgado. Exemplos de fibras alimentares: Celulose é um
polissacarideo linear soluvel, € um constituinte da parede celular dos vegetais e possui
10 mil unidades de glicose da sua estrutura. A celulose da a sensacao de saciedade
pois tem capacidade de reter agua, a cada grama de celulose retém 0,4 gramas de
agua no intestino grosso; pectina sao soluveis em agua quente, sdo polissacarideos
estruturais, estdo presentes nas paredes celulares de frutas, hortalicas e em algumas
leguminosas. Apos solubilizado, forma um gel quando frio, comercialmente utilizado
como espessante em alimentos, também exerce a fungao de reter agua, no célon tem
a fermentacao parcial do componente (COMINETTI; COZZOLINO, 2020).

Inicialmente as fibras eram acrescentadas na ragdo animal, apenas com o
intuito da formacé&o do bolo fecal, diluigdo de energia, manutengao do trato digestivo
e diminuicao da absorgéo dos nutrientes (ROQUE et al., 2006). Atualmente a incluséo
de fibras na dieta serve ndo s6 para saude gastrointestinal, como também para

prevencgao de doengas, como cancer de colon (NETO et al., 2017).

Estudos apresentam que a fibra pode reduzir niveis de triglicerideo e colesterol
em caes, dependendo da quantidade oferecida e quantidade de dias, segundo Pinh&o
et al. (2010) a administracdo de 10g de fibra de maracuja, duas vezes por dia e por
15 dias, apresentaram redugédo. Os triglicerideos e colesterol alto sdo consequéncias

do acumulo de gordura em caes com sobrepeso.

Nao ha dados recomendando ou determinando os niveis de limite de fibras que
podem ser inseridos em petiscos para caes na NRC (2006) (NETO et al., 2017), pois
esses alimentos sdo para o agrado, e nao s&o alimentos completos (BRASIL, 2009).
Segundo Andriguetto et al. (2005), os niveis de fibra bruta recomendado para caes,
nas racoes, peletizados ou extrusados, € de no maximo 6% para todas as faixas
etarias, ja na portaria 3/2009 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
para alimentos destinados a alimentacado de animais de estimacao, o limite de fibras
para ragao seca, varia entre 6 e 6,5 (BRASIL, 2009).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 OBTENGAO E PREPARO DA MATERIA-PRIMA

A matéria-prima principal para desenvolvimento dos petiscos foram residuos
agroindustriais da industria de processamento de acerola, gentilmente cedida por

industria processadora de frutas, localizada em Jodo Pessoa-PB.

O residuo do processo de despolpamento foi acondicionado em sacos plasticos
de polietileno e armazenado em freezer (Termisa, BD 500-2), em temperatura de -
14°C, com objetivo de reduzir atividades enzimaticas e deterioracdo microbiologica
desencadeada apds processamento da polpa, para posterior preparo da farinha do

residuo.

Figura 1: Fluxograma da fabricagao de polpa de fruta em geral, geragao de residuo, obtencéo e
preparo da farinha do residuo.
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Fonte: MATTA et al., 2005. Com modificacoes.

Os residuos foram submetidos a secagem em estufa com circulagdo de ar

forgado (tecnal TE-394/2), em 60°C por 24h. A espessura da camada de residuos foi
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de 1 cm, em bandejas teladas cobertas por papel aluminio, para que o residuo néao
caisse entre a bandeja. Apds a secagem, foi moido em moinho de facas (SL-31), em
seguida foi acondicionado em sacos de polietileno de baixa densidade a vacuo e
armazenado em local livre de luz, calor e umidade, sob temperatura ambiente (figura

1), até ser usada na formulagao dos petiscos.

A farinha do residuo de acerola foi analisada quanto ao pH, indice de absor¢ao
de agua, higroscopicidade, atividade de agua, e umidade. O rendimento da farinha do
residuo de acerola foi calculado pela razdo entre as massas do residuo de acerola

antes e depois da secagem, multiplicando por 100 (AOAC, 1995).
3.2 ELABORAGAO DE PETISCOS CANINOS

Os petiscos foram desenvolvidos no laboratério de carnes e pescado (A101) do
Centro De Tecnologia e Desenvolvimento Regional (CTDR) da Universidade Federal
da Paraiba (UFPB), Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil. As etapas de selegcdo de
ingredientes, homogeneizacao, mistura e formagao da massa, seguiram as normas
de Boas Praticas de Fabricagdo — BPF, RDC n° 216/04 (BRASIL, 2004). O
procedimento e a formulagao utilizados estdo apresentados na Figura 2 e tabela 1.

Figura 2: Fluxograma da fabrica¢do dos petiscos.
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Fonte: Queiroz et al. (2017), com modificagbes.
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Tabela 1: Formulagao utilizada na fabricagdo dos petiscos caninos.

Ingredientes (%) Formulacao
Farinha de residuo 414 g 27,28%
Farinha de trigo 328 g 21,60%
Agua 726 g 47,83%
Ovo 42 g 2,77%
Goma xantana 521¢g 0,34%
Esséncia de baunilha 2,379 0,16%
Bicarbonato de sédio 0,20 g 0,02%

Fonte: Queiroz et al. (2017); Abud, Narain (2009), com modificagdes.

A formulacéo foi realizada com base na quantidade utilizada em Abud (2009)
de residuo de acerola, e utilizado alguns ingredientes descritos por Queiroz et al.,
(2017). A intengdo da formulacao foi incluir o minimo possivel de ingredientes com
alto valor calorico. Substituindo parte da farinha de trigo na formulagdo, contendo
assim mais farinha de residuo de acerola, essas formulagdes se aproximam das

formulagdes utilizadas para fabricacao de petisco canino da industria.

Todos os ingredientes foram pesados, separados e misturados: ovos, agua,
esséncia de baunilha, bicarbonato de sodio, goma xantana, farinha de trigo, farinha
RA (residuo de acerola), usando uma amassadeira (MB Braesi, AELI-520), por 15

minutos, até a obtengdo de uma mistura homogénea.

A massa foi colocada na bancada de aluminio e aberta. Para moldagem dos
petiscos caninos, foram utilizados moldes de metal com formato redondo para
padronizar seu tamanho, com média de peso de 11g, sendo colocados em bandejas
de aluminios, revestidas com manteiga e farinha para evitar aderéncia do petisco na

bandeja, com distancias de 0,5 cm entre cada petisco.

O tratamento de calor escolhido foi de forno a gas, com temperatura variando

de 160°C a 200°C por tempo aproximado de 40 min, sendo o forno pré-aquecido a
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200°C, por 15 min. Apds seu tratamento, foi colocado em descanso para resfriar em
temperatura ambiente (25°C), por 35 min, sendo acondicionados, depois de frios, em
embalagens de polietileno de baixa densidade e selados a vacuo (TecMac TM-150),
até a realizacdo das analises fisicas e fisico-quimicas dos petiscos.

3.3 PETISCO COMERCIAL

Foi utilizado para comparagéo fisico-quimica o petisco K (Biscoito comercial 1,
para cachorro). que contém na composigdo, ingredientes de origem vegetal. A
composi¢cédo do petisco descrita na embalagem é: Farinha de trigo, farinha de trigo
integral (3,0%), centeio, aveia, farinha de carne de frango, agucar, 6leo de frango,
hidrolisado de figado de frango, cenoura(0,2%), beterraba (0,2%), hexametafosfato de
sédio (0,16%), bicarbonato de sédio, propionato de calcio, aditivo antioxidante (BHT e
BHA), vitamina A, vitamina D3, vitamina E, vitamina k3, vitamina B1, vitamina B2,
vitamina B6, vitamina B12, niacina, pantotenato de calcio, acido félico, cloreto de
colina, biotina, sulfato de ferro, sulfato de cobre, sulfato de manganés, sulfato de zinco,

iodato de calcio e selenito de sddio.
3.4 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Dez unidades de petisco RA, do mesmo lote de fabricagao, foram selecionadas
de forma aleatéria e levadas para o laboratério de fisico-quimica para analises. O
petisco produzido com a farinha de residuo de acerola (RA), foi comparado

analiticamente com o petisco K.

Para o petisco K e RA, foram submetidas as analises de cinzas, pH, umidade,
atividade de agua, acidez, lipidios, proteinas, acgucares totais, fibra bruta e
carboidratos (por estimativa: cinzas, lipideos, proteina, umidade e fibra bruta). Todas

as analises foram realizadas em triplicatas.
3.4.1 Cinzas

Aproximadamente 5g de amostra foram pesados em cadinho de porcelana,

foram carbonizados em manta aquecedora e incinerados até temperatura maxima de
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550°C em mufla (ZEZIMAQ, 2000F), conforme metodologia de residuo por incineragéo
018/IV (AOAC, 1996).

3.4.2 Determinacgao de PH

Pesou-se 2g de amostras e diluiu-se em um béquer de 250ml com 50ml de
agua destilada, agitando-se com bastao de vidro até atingir homogeneidade. A leitura
foi realizada de forma direta, apds calibragdo do equipamento (solugdo padrao de
fosfato neutro pH 7 a 25 ° C e solugdo padréo de ftalato pH 4,01 a 25 ° C) (Even,
modelo PH-E2E).

3.4.3 Umidade

Pesou-se, aproximadamente, 2 g da amostra em uma capsula de inox (capsula
previamente aquecida em estufa (TECNAL TE-394/2) a 150°C, por uma hora, foi
resfriada em dessecador até a temperatura ambiente e pesada). A amostra foi
aquecida em estufa a 105°C, durante 24 horas. Retirou-se da estufa, a amostra foi
para o dessecador até ficar em temperatura ambiente (25°C), apds isso foi pesado.
Utilizada a metodologia 012/1V perda por dessecagao (umidade) — Secagem direta em
estufa 105°C (AOAC, 1995).

3.4.4 Atividade de agua

A atividade de agua foi determinada de forma direta usando Aqualab (4TEU),
previamente calibrada com silica e em temperatura ambiente (25°C), conforme

manual do equipamento.
3.4.5 Acidez

Pesou-se 5 g da amostra, transferiu para um frasco Erlenmeyer de 125 ml com
o auxilio de 50 ml de agua. Adicionou de 2 a 4 gotas da solugao fenolftaleina e titulou
com solugdo de hidroxido de sédio 0,1 ou 0,01 M, até cor rosea. Metodologia 016/1V
acidez (AOAC, 1995).
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3.4.6 Agucares totais

Pesou-se 5g de amostra e foi realizado analise conforme metodologia 040/1V
glicidios totais em glicose (AOAC, 1995).

3.4.7 Fibra bruta

A metodologia utilizada foi 044/IV fibra bruta (AOAC, 1995), com alteragdes,
nao foi realizada a incineracéo. Pesou-se 2g de amostra, em erlenmeyer, diluido com
acido sulfurico 1,25%, aquecido por 30 minutos. Posteriormente, a solucao foi filtrada
com papel filtro, adicionada de hidréxido de sodio 1,25% e aquecida novamente por
30 minutos, apods isso, a solugao foi novamente filtrada com papel filtro e lavada com
agua destilada, éter etilico e alcool etilico, e levada a uma estufa para secagem. A

secagem durou 4 horas, em seguida pesou-se.

100 x N = Fibra bruta % (Equacéo 1)
P
N= n° de g final da amostra

P=n° de g da amostra

3.4.8 Acido ascorbico

Pesou-se 0,1 grama, e diluiu em ml de solugédo de acido oxalico. Foi titulado
com auxilio de uma bureta contendo solugdo DCFI. Método utilizado 365/I1V

determinagao de vitamina C pelo método de Tillmans (AOAC, 1995).
3.4.9 indice de absorgao de agua (IAA)

Foi pesada 1 g da amostra da farinha RA, em um tubo de ensaio, adicionado
10 ml de agua destilada e levado para o agitador, onde ficou por 3 min, em seguida a
amostra ficou em repouso por 30 min. Apds o repouso, foi levado a centrifuga por 10
minutos a 2500 rpm. Ao final, foi descartado o sobrenadante e pesado o sedimento.
(DRAKOS et al., 2017).
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AB =Wri-Wi x100 (Equacéo 2)
Wi

AB= absorg¢ao de agua
Wf= Peso final, do sedimentado

Wi= Peso da amostra inicial

3.4.10 Higroscopicidade

Foi pesado 1 g da amostra da farinha RA, em um béquer, e a amostra foi
colocada em um dessecador contendo uma solugéo saturada de NaCL (umidade
relativa saturada de 75,29%) a 25°C, por 7 dias, e posteriormente foi realizada a
pesagem (Martins, 2019).

H=_X x100 (Equacéo 3)
Uxa

U= Umidade do p6 em base seca (g/Q)

H= Higroscopicidade (g de agua absorvida/100g solidos)

X= Massa de agua absorvida(g)

a= Massa da amostra(g).

3.4.11 Lipideos

Pesou-se 5g de amostra em papel de filtro e inseriu em aparelho Soxhlet,
acoplado ao baldo de fundo chato previamente tarado a 105°C, adicionando éter em
quantidade adequada como solvente. A extracdo ocorreu sob aquecimento em chapa
elétrica por 8 horas, com amostra imersa no solvente. O solvente foi retirado, e o

conteudo restante do baldo foi pesado, apés a secagem na estufa 105°C/ 24h.
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Metodologia 032/IV lipidios ou extrato etéreo — Extracao direta em Soxhlet (AOAC,
1995).

3.4.12 Proteinas

A analise de proteina foi realizada pelo método de Kjeldahl classico 036/1V.
Pesou-se 1 g da amostra, em seguida adicionando 6g de mistura catalitica (Diéxido
de titanio anidro, sulfato de cobre anidro e sulfato de potassio anidro, na proporg¢ao) e
7 ml de acido sulfurico, o material foi colocado para digerir inicialmente a temperatura
de 50° C, aumentando-se gradativamente até 550°C, até que a amostra se
apresentasse translucida (AOAC, 1995).

Foi adicionado a amostra digerida, a solugao de fenolftaleina, e acoplada em
um destilador (T-0363), onde foi inserido NaOH 40%. Ao fim da destilagcao, o destilado
foi coletado em erlenmeyer com acido bdérico e indicador Vermelho de metila. O
destilado foi titulado com auxilio de uma bureta com solugéo de HCL (AOAC, 1995).

V x 0,14 x f = protidios por cento (m/m) (Equacéo 4)

P
V= Volume gasto na titulagao
P = Peso em g da amostra
f = Fator de conversao (farinha de trigo: 5,83)

0,14= Quantidade de nitrogénio presente na amostra

3.4.13 Carboidratos

Foi determinado por estimativa, utilizado o método Weende, em que 100 é
subtraido pelo numero de cinzas, lipideos, proteina, umidade e fibra bruta, para chegar
ao valor de carboidrato. (GENRO; ORQIS, 2008)
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3.5 VALOR ENERGETICO TOTAL

Para determinagdo do valor energético, foi utilizado o Canine and Feline
Nutrition, que € um livro direcionado para caes e gatos, nele apresenta a equagao 5,
sendo ela a mais recomendada para aqueles que determinam o valor energético em

rétulos de alimentos destinados a animais domésticos (CASE et al., 2011).
MEdiet = (3.5 x g proteina) + (8.5 x g lipidos) + (8.5 x g carboidrato). (Equacgéao 5)
3.6 DETERMINAGAO DE TEXTURA

Foi realizado texturémetro (BROOKFIELD CT3 texture analyzer), com probe de
aco retangular (Warner Bratzter, reversible, HDP/BSW) com plataforma HDP/90, no
qual os petiscos foram cortados ao meio, onde valores dos resultados foram
expressos em Newton (N), os parametros da analise, velocidade inicial 1,5 mm S-';
velocidade do teste 2,0mm S-' (Queiroz et al., 2017). Para realizagdo dessa analise,
foi produzido um segundo lote de petiscos, com espessura de 1 cm, respeitando o
mesmo tempo e temperatura utilizados no primeiro lote. Foram utilizados dois petiscos
comerciais para fins de comparagao com o elaborado neste trabalho, o comercial 1

tem caracteristica de alimento seco, e o comercial 2, tem caracteristica semiumido.
3.7 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados das analises dos petiscos caninos, fisica e fisico-quimicas, foram
processados por meio de andlises de variancia (ANOVA) e teste de tukey com nivel
5% de significancia, por compara¢ao de médias, por meio do programa SAS (Use’s
Guide: Version 8.4).
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4 RESULTADO E DISCUSSOES

4.1 FARINHA DE RESIDUO DE ACEROLA - OBTENGAO E CARACTERISTICAS
DE QUALIDADE

A farinha RA obtida pelo residuo de acerola, foi triturada e embalada a vacuo,

em embalagens de 100g (Figura 3).

Figura 3: residuo de acerola, apés secagem em 60°C e 24h (a), e farinha de acerola
acondicionada a vacuo, apos moagem (b).

Fonte: Autora, 2022

O teor de umidade foi dentro dos limites determinados na legislagao, cujo teor
maximo € de 15 % para farinhas, amido, cereais e farelo (BRASIL, 2005). A atividade
de agua apresentou valores de 0,23 e 0,27 (tabela 2), onde nesta faixa ocorre a
inibicdo enzimatica e de crescimento microbiolégico, e baixa oxidagao lipidica
(DAMODARAN, 2019). O lote 1 foi moido e embalado a vacuo, enquanto o lote 2 foi
moido, mas néao foi selado a embalagem, absorvendo assim umidade presente no

ambiente.

O rendimento do processo de secagem do residuo, massa umida em relagao a
massa seca, foi de 26,10% (tabela 2), apresentando rendimento maior ao encontrado
por Alves (2019), que obteve uma farinha de residuo de acerola por processo de
secagem em 60°C, por 50 h, com rendimento de 12,34% e umidade de 8,99%. O pH
de ambos os lotes foi em média de 3,60, semelhante ao pH encontrado por Alves
(2019).
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Tabela 2: Composi¢ao da farinha de residuo de acerola

Literatura Lote 1 Lote 2
pH 3,45% 3,61 3,59
Umidade % 8,99* 5,56+0,52 7,1810,13
Aw 0,40* 0,23+0,00 0,27+0,00
Rendimento % 12,34* 26,10+0,9 26,10+0,9

Andlises realizadas em ftriplicata. Rendimento do lote 1 e 2, € a média dos dois lotes. RA - residuo
de acerola. Lote 1 - Farinha de RA selada a vacuo na embalagem. Lote 2 - Farinha de RA nao
selada a embalagem; * Fonte - Alves, 2019.

Portanto a umidade, rendimento e pH (tabela 2) apresentaram valores
condizentes com outros trabalhos de obtencao farinha de residuo de acerola,
apresentando rendimento melhor e menor umidade na farinha obtida neste trabalho

(ABUD; NARAIN, 2009; ALVES, 2019; MAGALHAES et al, 2021; SILVA, 2017).

Tabela 3: Higroscopicidade (HIS) e indice de absorgéo de agua (IAA).

Méedia
HIS % 9,07+0,08
IAA % 4,31+0,13

Resultado da analise da farinha do residuo de acerola.

Figura 4: Analise de higroscopicidade, amostra da farinha de RA 1° dia (a); 7° dia (b).

a

Na analise de higroscopicidade, o interior do dessecador, na parte inferior, foi preenchido com
solucao saturada de NaCL, simulando a umidade relativa do ar de 75%. RA — Residuo de acerola.
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A farinha apresentou capacidade de absor¢cdo de umidade, sendo de 9,07%
(Tabela 3), atingindo o ponto de equilibrio de vapor de agua presente no ambiente e
na farinha, mas segundo GEA (2005) o valor n&o é o suficiente para ser considerada

uma farinha higroscopica, sendo necessario um valor acima de 10%.

Devido ao baixo valor higroscopico, a massa no processamento e fabricagao
apresentou caracteristicas quebradicas, necessidade de maiores cuidados para

manuseamento.

Figura 5: Andlise de absorgao de agua da farinha RA.

d

Amostra ndo misturada (a); Amostra agitada (b); Amostra centrifugada (c); Retirado sedimentado
da amostra (d). RA — Residuo de acerola
O indice de absorg¢ao de agua é utilizado para determinar a quantidade de agua
que as fibras presentes nas farinhas sdo capazes de absorver (FARIA, 2014), estando
diretamente ligada as fibras soluveis presentes nas farinhas e sua capacidade de reter
agua, com valores encontrados para residuo de acerola de 4,13% em relagéao a 3,15%
em outros produtos (PEREIRA, 2022).

Os indices de absorgao de agua de farinha de trigo sdo bastante elevados em
comparagao a farinha de acerola, com valor proximo de 53% para farinha de trigo
(BORGES et al. 2006). Apesar das fibras serem soluveis em agua, o principal
responsavel pela absor¢gao de agua do petisco com residuo foi a presenga da farinha

de trigo, que corresponde 21%, retendo parte da agua adicionada na formulagao.
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4.2 PETISCO ELABORADO COM FARINHA DE RESIDUO DE ACEROLA -
OBTENGAO E CARACTERISTICAS DE QUALIDADE

A massa apresentou facilidade ao abrir, ao cortar e separar a massa
apresentou um pouco quebradiga, apos ser assada ficou firme. A cor da massa e do

petisco ja assado (figura 6), apresentou coloragao escura, conferida pela farinha RA.

Figura 6: Processo da produgéo e envase dos petiscos RA.

Abertura da massa (a); Modelagem (b); Assamento (c); Embalagem (d); Selagem a vacuo (e).

Figura 7: Petisco K utilizado nas analises fisico-quimicas

Petisco K — comercial 1

Apds a elaboragao dos petiscos foram realizadas as analises fisico-quimicas
do petisco RA (Figura 6) e do petisco K (Figura 7). Os resultados obtidos estéao
descritos na tabela 4.

O percentual de cinzas contidas entre ambos os petiscos nao apresentou
diferenga significativa estatisticamente. Onde as cinzas representam a matéria
inorganica presente nos petiscos, esses compostos sao importantes para varias
fungdes do organismo dos caes, em que cada composto serve para uma fungao,

sendo eles importantes na alimentacdo. Os compostos sao 0os minerais, exemplo por
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grau de importancia: calcio, fosforo, potassio, cloreto de sédio, magnésio, ferro, cobre
cobalto, entre outros (ANDRIGUETTO et al., 2005).

Tabela 4: Analises fisico-quimicas do petisco RA e petisco K.

Petisco RA Petisco K

Variavel Média Média

Cinzas % 1,051£0,01a 1,1510,12a
Lipidios % 1,86+0,51a 2,45+0,62a
Umidade % 24,88+0,07a 6,04+0,03b
Aw % 0,75+0,01a 0,44+0,01b
Carboidratos % 49,42 78,00

Acucares totais % 2,5810,04b 13,93+2,23a
Fibra bruta % 14,1610,36a 0,43%0,24b
Proteina % 8,63%0,09b 11,93+0,33a
PH 3,43+0,01b 5,60%0,01a
Acidez % 8,1310,49a 0,98+0,00b
Acido ascérbico mg/100g 95,20+22,53a 34,97+5,66b
VET/kcal 466,09 725,58

Dados seguidos de mesmas letras minusculas, na mesma linha, ndo apresentam diferencas
significativas. Analises realizadas em ftriplicata, aplicando teste de tukey 95%. RA - residuo de
acerola. K — Comercial 1. VET - valor energético total.

As enzimas predominantes nos caes sdo a proteases e lipases, facilitando a
digestéo de lipidios e proteinas. Os lipidios tém uma fungao importante no organismo,
que é a absorgéo de vitaminas lipossoluveis (ANDRIGUETTO et al., 2005).

A principal via de obtengao de energia dos cées ¢é lipidica, sendo essencial para
absorcdo das vitaminas lipossoluveis, sendo importante nutricionalmente como
melhorar aparéncia e textura dos alimentos, sendo recomendado no minimo 5 a 8%
na alimentacgao diaria de um cao, ambos os petiscos apresentaram valores abaixo do
minimo recomendado, de 1,86% para petisco com residuo de acerola e 2,45% para
petisco K, apesar deles apresentarem valores abaixo do recomendado e nao
diferenciar entre si estatisticamente, ambos estado dentro da legislagao brasileira pois

nao séo alimentos completos.

No entanto o consumo de lipideos excessivo, pode ocasionar o acumulo de
depdsito de energia, onde € ilimitada a concentragao, diferentemente no acumulo de
carboidrato (glicogénio) que é limitado. Essa gordura serve como camada protetora
para evitar a perda de calor, mas em excesso ocasiona a obesidade (CASE et al.,
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2011). Os niveis de lipidios encontrados foram relativamente baixos nos petiscos, RA

e K, evitando o excesso diario no consumo.

O petisco RA apresentou maior teor de umidade em relagdo ao petisco
comercial, assim como a atividade de agua. O petisco RA ficou fora do limite permitido
para alimento sélido, maximo 12%, sendo ele com caracteristicas de alimento
semiumido, maximo 30%, baseando-se na portaria 3/2009 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento para alimentos destinados a alimentagéo de
animais de estimagao (BRASIL, 2009).

O alto valor da umidade e atividade de agua, possivelmente é devido a
componentes de formulagao e presenga da farinha de trigo, retendo a agua, mesmo
sob aquecimento. Uma forma de diminuir umidade sem alterar formulacdo, seja
aumentando tempo de cozimento ou aumento de temperatura, que séo fatores com
efeitos importantes para a umidade e Aw, sendo assim, um estudo do forneamento do
petisco, variando tempo, temperatura e formato, poderia indicar parametros

otimizados de processo, resultando em melhor qualidade do produto.

A atividade de agua muito elevada, ndo € um bom fator pela proliferagao de
bolores e leveduras, principalmente quando a agua, em sua maioria, esta disponivel
para reagdes enzimaticas e disponivel para crescimento microbiolégico, como é o
caso da atividade de agua alta, a partir de 0,7 e 0,75, o meio fica propicio ao
desenvolvimento de bolor e levedura, quao maior for a atividade de agua maior é a
velocidade do desenvolvimento microbiano (DAMODARAN, 2019).

Os valores encontrados de carboidratos e agucares totais no petisco K foram
maiores que no petisco RA, diferenciando estatisticamente entre eles. Um dos
principais fatores por essa diferencga, é a quantidade de agucar (sacarose) usada na
formulagcdo, sendo adicionada como sexto ingrediente no petisco K, enquanto no
petisco RA, ndo ocorreu adigdo de agucar (sacarose), onde valores de agucar
encontrados no petisco RA foram resultados da presenca no proprio residuo de

acerola.
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Os agucares tém como principal fungdo suprir energia, energia essa que 0s
caes conseguem obter por meio de outras fontes nao glicidicas (ANDRIGUETTO et
al., 2005). O excesso de agucares, no organismo, causa o aumento do peso do animal,
gue acaba gerando outras doengas. Uma doenca relacionada é a Diabete Mellitus, ela
ocasiona a hiperglicemia nos céaes, fazendo com que o cachorro precise levar uma
vida em dieta, com carboidratos reduzidos, optando por carboidratos complexos,
como amido e fibras, assim o petisco RA apresenta melhores condigdes de consumo
por ter menor valores de acgucares, diminuindo impacto causado pelo excesso de
consumo diario do cao (ASSIS, 2022).

O residuo de acerola desidratado apresenta fibras de celulose (MELO, 2016),
este componente tem a capacidade de fazer ligagées de hidrogénio entre a agua e
fibra de celulose (MOREIRA, 2009), essas ligacdes definem a quantidade em que a
agua € absorvida no residuo. Segundo e Souza et al. (2008), essa capacidade
interacao, para o setor de panificacdo, € uma caracteristica requerida de qualidade,
pois deixa o produto macio € umido por mais tempo proporcionando um produto com

mais atrativos aos caes.

As fibras tém relevancia na alimentacdo animal, tendo em vista sua promissora
caracteristica de atuar no organismo, favorecendo a reducgéo de niveis de triglicérides
e colesterol em cées (PINHAO et al., 2010). Nos resultados obtidos, a quantidade de
fibras brutas no petisco RA (14,16%) foi significativamente maior que o petisco K
(0,43%), utilizagao de residuo na formulagao, residuo rico em fibras sendo encontrado
no residuo homocelulose (44,30%), hemicelulose (0,48%) e lignina (28,03%) (MELO,
2016).

Segundo Neto et al. (2017), as fibras estdo interligadas na saude
gastrointestinal. Sendo assim, as fibras mostram amplo aspecto na regulagdo do

organismo canino, sendo ela um fator benéfico na alimentagao.

Os niveis recomendados de fibras sdo de 6% em racdes (ANDRIGUETTO et
al.,2005). Tendo em vista que o petisco ndo & considerado um alimento completo

como ragdes, e nao tém a fungdo de nutrir, esse parametro ndo € considerado, pois
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também este trabalho teve o objetivo de produzir um petisco com alto teor de fibras,

para auxiliar no sentido de saciedade dos caes, sem aumento de valor caldrico.

A proteina, no petisco K (11,93%), apresentou teor maior, possivelmente
devido a composicdo do produto, que contém derivados de carne. Ja o petisco RA
(8,63%), mesmo nao adicionando suplementagao proteica, ainda teve um resultado
satisfatorio, devido a presencga da farinha de trigo, ovo, e proveniente do préprio
residuo, onde foram encontrados valores proximos por (ALVES, 2019) e
(MAGALHAES et al., 2021).

A proteina na alimentacdo de caes é importante, pela composi¢cdo de
aminoacidos e nitrogénio, que sdo os elementos consumidos no organismo para
diversas fungdes. Os caes ndo armazenam o0s aminoacidos, a quantidade absorvida
em excesso torna-se energia, essa energia nao gasta vira deposito de gordura (CASE
et al., 2011). Nos petiscos, a proteina além de ser benéfica nutricionalmente, também
auxilia na palatabilidade do produto em conjunto com carboidratos e lipidios,
aumentando assim o desejo pelo produto (CASE et al., 2011). Logo, o petisco RA se

torna mais interessante em termos de composigao e beneficios.

O pH apresentou valores de 3,4 para o petisco RA, onde, na formulagédo a
farinha do residuo de acerola foi de 25%, tornando o petisco mais acido devido
presenca de acidos no seu residuo, principal acido citrico e ascoérbico, enquanto no
petisco K seu valor foi de 5,6 ainda com sabor acido. Por mais que, estatisticamente,
os valores se diferenciem, um pH mais acido ndo impacta na saude do animal, e ndo

torna menos palatavel o petisco.

A acidez do estdbmago de caes é acida, em comparagao aos seres humanos,
com pH de 1 a 2 (MACHADO, 2020). A acidez estomacal canina auxilia no combate
de bactérias patogénicas, que vivem, ou que entraram ao longo do dia, na mucosa
intestinal, mas nao eliminando totalmente os microrganismos, permitindo que os nao
patogénicos permanegam, mantendo saudavel a mucosa intestinal. E essa acidez
auxilia no odor fecal (SOUZA et al., 2017). Devido a esses fatores, o alimento acido,

préximo ao pH dos caes, auxilia a manter a acidez estomacal e o bom funcionamento.
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Na visao da palatabilidade, os cédes em seu paladar conseguem sentir cinco
sabores, que sdo o umani, salgado, doce, amargo e acido, sendo o acido nao rejeitado
por eles (PIZZATO; DOMINGUES, 2008).

O nivel de acido ascérbico encontrado no petisco RA foi superior ao petisco K.
O acido ascorbico € uma vitamina necessaria para formagao de colageno e elastina,
mas esse composto € fabricado através do organismo dos caes, utilizando a glicose
ou galactose (CASE et al., 2011).

A suplementacdo do acido ascdérbico sé é necessaria no caso da deficiéncia da
falta da vitamina, podendo ocasionar o escorbuto, que pode ocorrer, se o animal
sofreu um nivel de estresse alto (ANDRIGUETTO et al., 2005). A suplementagéo,
mesmo nao sendo necessaria, pode ser efetuada, pois auxilia na estabilidade da
vitamina E no organismo (PACHECO, 2018).

Nos resultados obtidos referentes a energia metabolizada das calorias, o
petisco K apresentou 725,58 Kcal/ 100g e o petisco RA 466,09 Kcal/ 100g, uma
diferenca de 259,09 kcal, sendo o petisco produzido neste trabalho menos caldrico
para 0 consumo, para caes. Esses valores obtidos foram em decorréncia da
quantidade de carboidratos contidos no petisco K, superior ao petisco RA, sendo ele
o fator em que mais diferenciou. Esses dados levam em consideracdo a quantidade
absorvida por cada componente responsavel pela energia caldrica, tendo maior
impacto os lipideos e carboidratos que equivale a 8,5 kcal/ g, enquanto a proteina
equivale a 3,5 kcal/ g (CASE et al., 2011).

Para analise de textura, foram utilizados dois petiscos comerciais, o Petisco K
(comercial 1), que tem como caracteristica ser um alimento seco, e o Petisco P
(comercial 2), com caracteristica semiumido, para fins comparativos com o petisco RA
(figura 8). A geometria e espessura do petisco RA foi alterada para realizagdo da
analise, essa alteracdo pode afetar nas caracteristicas fisico-quimicas, mesmo
utilizando a mesma formulagao e condi¢cdes de assamento, devido a esse fato nao se

pode ter uma conclusao definitiva.
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Figura 8: Petiscos utilizados para analise de textura: Petisco RA (a); Petisco K (b); Petisco P (c)

RA — Residuo de acerola; K — Petisco comercial 1; P - Petisco comercial 2.

Os resultados da ruptura do petisco K forgca maxima média de ruptura de 0,28
Pa (Figura 9), enquanto o residuo de RA (acerola) apresentou forca média de 0,07 Pa
(Figura 10) e o petisco P 0,01 Pa (Figura 11).

A forca de ruptura apresentada no petisco RA em comparagdo com o petisco
K (alimento seco) foi menor, esse fato pode ter ocorrido devido a formulagéo, pela
quantidade da farinha do residuo de acerola utilizada, ou mesmo a quantidade de

agua, tornando o petisco RA mais préximo ao petisco P (alimento semiumido).

Figura 9: Resultado da analise de ruptura do petisco K.
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Figura 10: Resultado da analise de ruptura da amostra do petisco de residuo de acerola.
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Figura 11: Resultado da analise de ruptura do petisco P.
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Figura 12: Resultado da analise de corte do petisco K.
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Figura 13: Resultado da analise de corte da amostra do petisco de residuo de acerola.
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Figura 14: Resultado da analise de corte do petisco comercial P.

Corte Petisco P

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16
Tensao

P - Comercial 2, com caracteristica semilmida

Na analise de corte, o petisco comercial K seu valor médio foi de 0,43 Pa
(Figura 12), enquanto o valor do petisco com residuo Ra foi de 0,24 (Figura 13) e o
petisco P foi de 0,17 Pa (Figura 14). Assim, nas analises de textura de medida de
ruptura e corte, o produto fabricado com residuo de acerola ndo apresentou valores
proximos ao petisco secos (Biscoitos) e nem ao semiumidos (Bifinhos), sendo
necessario modificagbes na formulagdo para atingir valores mais préximos dos

solidos.

Principal modificagéo a ser feita € possivelmente um aumento da porcentagem

de residuo de acerola na formulagao e redugcédo de agua nos ingredientes.

Um ponto a ser revisto € a umidade, sendo ele dentro dos critérios de alimento
semiumido, esse ponto esta diretamente relacionado a vida de prateleira do produto,
a acidez contribui para a conservacao, mas nao é suficiente para inibir o crescimento
de bolores e leveduras. A indicacéo € adicionar a formulagdo um conservante, como

por exemplo o sorbato de potassio.

A proteina presente no petisco € em maior quantidade de origem vegetal, da

acerola, sendo também do ovo e da farinha de trigo, apesar de apresentar valor menor
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quando comparado a comercial, a modificacdo da formulagdo com aumento na

proporcao de residuo, elevando assim teor proteico.

O petisco Ra apresentou valores proximos nas analises de textura ao petisco,
que sao bifinhos obtidos da farinha de ossos, e residuos de origem animal, como
farinha de carne de frango. Uma fraturabilidade maior associada ao petisco K pode-
se por causa da presencga de agucar na sua formulagdo uma vez que este componente

causa essa caracteristica (PIETA, 2015).

A umidade elevada quando comparada ao petisco K, deve-se principalmente a
farinha de trigo, que tém capacidade de reter parte da agua utilizada na formulagao, a
reducdo na formulagdo € indicada, a fim de manter maior estabilidade e dificultar

condicoes ideais de crescimento microbiano.

O pH mais acido, encontrado no petisco com residuo de acerola, deve-se aos
acidos encontrados naturalmente na fruta, que nao tém impacto negativo na saude do
animal, tanto em acidez do produto quanto em consumo de niveis de acido ascorbico
e acido citrico (SILVA, 2017).

O carboidrato em menor quantidade encontrado no produto de residuo de
acerola & desejavel, uma vez que carboidratos sdo os principais responsaveis pelo
ganho de peso no animal. Vale destacar que os principais agucares encontrados nas
frutas sdo acucares simples que sao facilmente metabolizados por vias presentes nos

organismos dos caes, n&do virando depdsitos energéticos no organismo.

As fibras presentes no petisco com residuo de acerola sdo importantes e
auxiliam na melhora intestinal, regulando microbiota, por ndo serem absolvida no
organismo tém grande potencial de ser principal responsavel pelo menor valor cal6rico
do petisco, tornado o petisco produzido com residuo um atrativo para cachorros que

sofrem com ganhos excessivos de peso.
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5 CONCLUSAO

O petisco feito com farinha de residuo de acerola apresentou caracteristicas
fisico-quimicas dentro dos parametros desejados, de carboidratos, fibras e valor
energético. Comparado ao petisco comercial, as calorias foram reduzidas, e

apresentou menor teor de carboidratos.

Por fim, o petisco atingiu o objetivo de ser um produto com baixo valor caldrico,
bons niveis de Lipidios, proteina, carboidratos e rico em fibras, com potencial de

beneficios a saude do animal, além de trazer mais saciedade ao animal.

Para trabalhos futuros seguir como sugestdo, otimizagdo do processo de
cozimento, melhor estudo da formulacdo com combinacdo de um ou dois residuos,
com objetivo de diminuir valores de farinha de trigo, analises microbioldgicas, de

prateleira e analises sensorial.
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