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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo quantificar e qualificar as perdas de frutas e hortalicas na
Central de Abastecimento de Jodo Pessoa, com foco no aproveitamento desses alimentos no
Banco de Alimentos da Paraiba. Foram utilizados os seguintes alimentos como liméo, banana,
tomate e cenoura, avaliando seu estado de conservacdo e condi¢Oes adequados para o
aproveitamento. Foram desenvolvidos trés produtos a partir dos alimentos potencialmente
desperdicados: doce de banana em calda, biomassa de banana verde e suco de liméo
pasteurizado. Cada produto foi submetido a andlises fisico-quimicas especificas: o doce de
banana em calda foi analisado quanto a Brix, pH e acidez; a biomassa de banana verde quanto
a umidade, cinzas, proteinas, lipidios e carboidratos; e o suco de limao pasteurizado quanto a
pH, acidez e acido ascérbico. Para o doce de banana em calda, foram testadas diferentes
embalagens (vidro e plastico) para o acondicionamento das formulagdes, assim como dois
processos de preparo distintos e armazenamento das formulagdes sob refrigeracdo e em
temperatura ambiente. Os resultados mostraram um elevado nivel de perdas de frutas e
hortalicas em condicGes adequadas para processamento no Banco de Alimentos-PB. Além disso
0s produtos analisados encontram-se dentro dos padrfes exigidos por suas respectivas

legislacdes.

Palavras-chave: Perdas e desperdicios de frutas e hortalicas; Centrais de Abastecimento;
Banco de Alimentos; Caracteristicas fisico-quimicas; Doce de banana em calda; Suco de liméo

fresco pasteurizado; Biomassa da banana verde; Aproveitamento; Qualidade.



ABSTRACT

This work aimed to quantify and qualify the losses of fruits and vegetables at the Jodo Pessoa
Supply Center, focusing on utilizing these foods in the Paraiba Food Bank. The foods used
included lemon, banana, tomato, and carrot, with an assessment of their preservation status and
suitability for use. Three products were developed from potentially wasted foods: banana
compote, green banana biomass, and pasteurized lemon juice. Each product underwent specific
physicochemical analyses: the banana compote was analyzed for Brix, pH, and acidity; the
green banana biomass for moisture, ash, proteins, lipids, and carbohydrates; and the pasteurized
lemon juice for pH, acidity, and ascorbic acid. For the banana compote, different packaging
materials (glass and plastic) were tested for storing the formulations, as well as two distinct
preparation processes and storage of the formulations under refrigeration and at room
temperature. The results showed a high level of fruit and vegetable losses in conditions suitable
for processing at the Paraiba Food Bank. Furthermore, the analyzed products met the standards

required by their respective regulations.

Keywords: Loss and waste of fruits and vegetables; Supply Centers; Food Bank;
Physicochemical characteristics; Banana compote; Fresh pasteurized lemon juice; Green

banana biomass; Utilization; Quality.
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1 INTRODUCAO

De acordo com o Relatério do indice de Desperdicio de Alimentos 2024, publicado pelo
Programa das NagOes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), o desperdicio de alimentos
representa uma falha de mercado, resultando no descarte de mais de US$ 1 trilhdo em alimentos
a cada ano. Além disso, essa questdo também é ambiental, pois o desperdicio de alimentos é
responsavel por aproximadamente 8-10% das emissfes globais de gases de efeito estufa e
utiliza quase 30% das terras agricolas do mundo (PNUMA, 2024).

No Brasil, politicas publicas voltadas para a Seguranca Alimentar e Nutricional (SAN)
tém buscado enfrentar o desafio do desperdicio de alimentos, que é diretamente relacionado a
fome no pais. Nessa Otica, € fundamental compreender a distingao entre fome, desnutricdo e
pobreza. A pobreza, geralmente definida pelo critério de renda, € um dos fatores que impede as
pessoas de garantirem sua seguranca alimentar e nutricional (Belik, 2003).

A desnutricdo, por sua vez, resulta da ingestdo inadequada de alimentos, tanto em
termos de quantidade quanto de qualidade, e é avaliada através de medidas antropométricas,
como peso e altura. Embora a desnutricdo tenha diminuido no Brasil nas Gltimas décadas, a
fome crénica ainda persiste, sendo caracterizada pela ingest&o insuficiente de alimentos devido
a falta de acesso, o que acaba levando a desnutricdo (Belik, 2003; Monteiro, 2003).

De acordo como Relatoério das Nacdes Unidas sobre o Estado da Inseguranca Alimentar
Mundial (SOFI) (2024), no ano de 2023, o Brasil apresentou uma reducdo de 85% na
Inseguranca Alimentar Severa e cerca de 14,7 milhdes de pessoas deixaram de enfrentar a fome.
Este relatorio ressalta as conquistas no combate a fome, indicando que o Brasil € um dos paises
que reduziu os indices de fome e desnutricdo, enquanto a Africa continua sendo a regifo com
elevadas taxas (FAO, IFAD, UNICEF, WFP e WHO, 2024)

Nesse contexto, a SAN representa o direito de todos ao acesso regular e permanente a
alimentos de qualidade, em quantidade suficiente, sem comprometer outras necessidades
essenciais. Esse conceito € fundamentado em préticas alimentares que promovem a saulde,
respeitam a diversidade cultural e sdo sustentaveis social, econémica e ambientalmente.
Enquanto a Inseguranga Alimentar e Nutricional ocorre quando a SAN ndo é garantida
integralmente (CONSEA,2004; BRASIL, 2023a).

Segundo Lana e Moita (2020), as perdas p6s-colheita de vegetais impactam diretamente
a seguranca alimentar, tanto de forma quantitativa, reduzindo a disponibilidade de alimentos,
quanto qualitativa, ao comprometer a qualidade sensorial e nutricional dos produtos oferecidos

a populagdo. Ja Freire Junior (2021), complementa citando que as perdas quantitativas estao
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diretamente relacionadas a reducao no peso dos alimentos, seja por perda de 4gua ou de matéria
seca, e estdo frequentemente associadas ao manuseio inadequado e a perdas acidentais.
Enquanto as perdas qualitativas, o autor cita que se referem a deterioracdo de atributos como
sabor, aroma, textura e aparéncia, comparadas a padrdes de qualidade tradicionalmente aceitos.

Estudos conduzidos pela Embrapa Agroindustria de Alimentos apontam que as perdas
e desperdicios no setor de frutas e hortalicas ocorrem ao longo de toda a cadeia produtiva.
Aproximadamente 10% ocorre no campo, 50% durante o transporte, 30% nas Centrais de
Abastecimento (CEASAS), e 0s 10% restantes em supermercados, restaurantes e pelos proprios
consumidores (Fundagéo Cargill, 2018).

Os Bancos de Alimentos (BA) séo organizagdes sem fins lucrativos que desempenham
um papel indispensavel no combate a fome, por meio de uma estrutura logistica que permite
receber, selecionar, avaliar e doar alimentos para instituicdes e pessoas em situacdo de
vulnerabilidade. Além de sua fungdo comunitéria, esses bancos atuam diretamente com o intuito
de reduzir o desperdicio de alimentos (MMA, 2016).

De acordo com Costa et al. (2014), no Brasil os BA surgiram como uma iniciativa ndo
governamental, sendo incorporados as politicas publicas de SAN em 2012. As doacgdes de
alimentos para um BA ocorrem devido a fatores como excedentes ndo comercializados,
produtos de alta perecibilidade ou rapida maturacdo, e variacfes de preco. Nesse contexto, 0s
BA foram implementados nas Centrais de Abastecimento (CEASAS) para minimizar o
desperdicio locais. Santos (2019) cita que o nivel de desperdicio de alimentos na Central de
Abastecimento em Jodo Pessoa € elevado, e apesar de existir um BA no local com o objetivo
de minimizar esse desperdicio, este ainda ndo estad em operacao.

O banco possui apenas o espaco fisico construido e aguarda recursos para aquisicdo de
equipamentos e inicio das atividades. Frente a esse problema, o presente trabalho buscou avaliar
a viabilidade tecnoldgica do processamento de frutas e hortalicas com elevado indice de perdas
e desperdicios na EMPASA nas instala¢fes do Banco de Alimentos da Paraiba (BA-PB) nos
meses de Julho e Agosto de 2024 de forma a contribuir para a implementagéo deste BA.

O diagnostico quali-quantitativo das perdas e desperdicios de alimentos na Central de
Abastecimento em Jodo Pessoa é essencial para que o BA-PB tenha uma compreensdo clara do
volume e da qualidade dos alimentos que podera receber, permitindo uma melhor gestdo dos
recursos, da producéo e da logistica de doacGes. Além disso, este trabalho contribui para o
cumprimento dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, na medida em que define os
processos produtivos e condigOes de armazenamento mais adequados a serem aplicados no BA-

PB, para a reducao das perdas, evitando o desperdicio e para o fortalecimento da SAN na regiao.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

e Auvaliar a viabilidade tecnoldgica do processamento de frutas e hortaligas com elevado
indice de perdas na EMPASA nas instalagdes do Banco de Alimentos da Paraiba, nos

meses de Julho e Agosto de 2024.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Identificar permissionarios que comercializem prioritariamente até 2 tipos de frutas ou
hortalicas e que possuissem perdas;

e Diagnosticar quali- e quantitativamente as perdas de frutas e hortalicas nos
estabelecimentos parceiros da pesquisa;

e Desenvolver produtos a partir das perdas de frutas e hortalicas aplicando tecnologias
viaveis de serem transferidas para o Banco de Alimentos da Paraiba;

e Analisar os parametros fisico-quimicos dos produtos desenvolvidos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 PERDAS E DESPERDICIOS DE ALIMENTOS

Para uma compreensdo global e introdutoria, faz se necessario reconhecer as diferencas
fundamentais entre Perdas e Desperdicios de Alimentos (PDA). Ha varios conceitos sobre PDA
que foram desenvolvidos por diferentes autores e organizagdes. No entanto, a definicdo mais
comum é a fornecida pela Organizacdo das Nagdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura
(FAO).

De acordo com FAO, a perda de alimentos ocorre comumente nos segmentos de
producéo e distribuicdo da cadeia de suprimento alimentar e uma das principais causas séo
problemas inerentes a0 manejo inadequado ou uso de embalagens inapropriadas para o
transporte. Ja o desperdicio de alimentos, ndo tem sua definicdo com exatiddo, entretanto, se
refere a retirada da cadeia de suprimento alimentar de alimentos ainda proprios para consumo,
seja por decisdo, ou que foram deixados para estragar ou expirar devido a negligéncia do
responsavel — principalmente, mas nao exclusivamente, do consumidor final (FAO, 2014).

O Relatério do indice de Desperdicio de Alimentos 2024, destaca que o desperdicio de
alimentos é predominantemente um problema urbano. Embora a maioria das novas estimativas
sobre desperdicio de alimentos seja realizada em nivel municipal ou subnacional, foi observado
que poucos paises tém dados desagregados entre areas urbanas e rurais. Geralmente, os dados
indicam niveis menores de desperdicio em areas rurais, 0 que pode ser atribuido a maior
circularidade dos sistemas alimentares rurais, que incluem praticas como a alimentacdo de
restos para animais e a compostagem (PNUMA, 2024).

Enquanto o Relatério do Painel de Especialistas de Alto Nivel sobre Seguranca
Alimentar e Nutricdo (HLPE-FSN), cita que mais de 70% da popula¢do mundial vive em &reas
urbanas, e essa proporcdo deve chegar a 70% até 2050. Esse rapido crescimento urbano
apresenta desafios significativos para a seguranca alimentar e nutricional, exigindo politicas
especificas e acdes direcionadas. Além disso, foi identificado que a maior parte dos alimentos
do mundo é consumida em areas urbanas, o0 que conferiu aos sistemas alimentares urbanos e
periurbanos uma influéncia consideravel sobre todo o sistema alimentar de seus paises (HLPE-
FSN, 2024).

Dados da FAO, demonstram que apesar de haver producdo alimentar suficiente para
suprir as necessidades de toda a populacdo mundial, muitas pessoas, especialmente as mais

pobres, ndo tém acesso aos alimentos necessarios devido a falta de recursos financeiros para
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adquiri-los. Como também, indica que a distribui¢do de alimentos tende a ser concentrada nos
centros urbanos, onde ha uma expectativa de maior poder de compra por parte da populagéo.
No entanto, foi observado na pesquisa que essas areas urbanas também sdo onde ocorre 0 maior
desperdicio de alimentos, o que contribui ainda mais para o agravamento da fome (FAO, 2014).

Canoso (2021) classificou o desperdicio de vegetais no Brasil em cinco categorias
principais: A primeira categoria abrange a producéo agricola, na qual as perdas ocorrem devido
a danos mecanicos ou problemas durante a colheita. J& a segunda categoria envolve 0 manuseio
e armazenamento pds-colheita, incluindo perdas e degradacdo durante o transporte e
armazenamento dos vegetais entre a fazenda e os distribuidores. Enquanto a terceira categoria
refere-se ao processamento, no qual ocorrem desperdicios durante os processos industriais ou
domeésticos, como na producdo de sucos, conservas e panificacao.

A autora complementa que a quarta categoria esta relacionada a distribuicéo,
abrangendo o sistema de mercado, incluindo atacadistas, supermercados, varejistas e feiras. Por
fim, a quinta categoria diz respeito ao consumo no nivel doméstico, onde o desperdicio ocorre
devido ao mau aproveitamento dos alimentos (Canoso, 2021).

De acordo com Belik (2018), os impactos da emergéncia de PDA podem ser analisados
sob as esferas econdmica, social e ambiental, manifestando-se em diferentes niveis de atividade,
como o macro (sociedade geral), meso (cadeia produtiva) e micro (familias e individuos). No
que diz respeito a0 meio ambiente, a producdo desnecessaria de alimentos aumenta a pressao
sobre 0s recursos naturais, contribui para a emissao de gases de efeito estufa e interfere na
preservacdo de areas florestais.

O autor cita que, economicamente, em um nivel mais amplo, as PDA resultam em perda
de recursos, tanto privados quanto publicos, que ndo sao utilizados de forma eficaz. J& na esfera
social, os custos mais elevados devido as PDA elevam os precos dos alimentos, impactando a
porcentagem da renda familiar destinada a alimentacdo. Consequentemente, a Seguranca
Alimentar e nutricional da familia pode ficar comprometida (Belik, 2018).

Lana (2018) explica que as hortalicas desempenham um papel essencial em uma dieta
equilibrada, e o governo brasileiro implementa diversas politicas para promover seu consumo.
Entretanto, uma parte significativa dessas hortalicas é colhida e comercializada sob condigdes
inadequadas, 0 que compromete seu valor nutricional e impacta negativamente a satde publica.
Além disso, a baixa qualidade sensorial das hortali¢as diminui sua atratividade, desestimulando
0 consumo e resultando em perdas significativas no varejo.

O Programa das NagOes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) no ano de 2015,

apresentou os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), também denominados de
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Objetivos Globais. Sdo 17 objetivos que representam um chamado universal a acdo com o
proposito de erradicar a pobreza, proteger o meio ambiente e assegurar que, até 2030, todas as
pessoas possam viver em paz e prosperidade (PNUD, 2015).

O objetivo 12° merece destaque, pois faz alerta sobre o Consumo e Producdo
Responsaveis e enfatiza que até 2030 todos os paises-membros precisam reduzir pela metade o
desperdicio global de alimentos per capita nos niveis de varejo e consumo, como também,
deverdo reduzir as perdas de alimentos ao longo das cadeias de producdo e fornecimento,
incluindo perdas pos-colheita (PNUD, 2015).

3.2 POLITICAS PUBLICAS DE SEGURANCA ALIMENTAR E NUTRICIONAL NO
BRASIL

De acordo com o Conselho Nacional de Seguranga Alimentar e Nutricional (CONSEA),
uma politica de SAN consiste em um conjunto de estratégias planejadas para assegurar a
disponibilidade e o acesso a alimentos para toda a populacdo, promovendo assim a nutri¢éo e a
salde. Para garantir sua eficicia e sustentabilidade a longo prazo, é essencial que tal politica
envolva tanto o governo quanto a sociedade civil organizada, englobando setores diversos como
salde, educacdo, agricultura e meio ambiente, e abrangendo todas as etapas da cadeia alimentar,
desde a producdo até o consumo (CONSEA, 2004).

As desigualdades econdmicas, de género e étnicas, bem como o acesso desigual a bens
e servicos publicos, sdo fatores criticos que contribuem para a inseguranca alimentar. Para
enfrentar essas desigualdades, as politicas publicas devem ser elaboradas e executadas de
maneira democréatica, com o objetivo de promover a equidade econémica, social, de género e
racial. Além disso, € essencial que tanto as instituicdes governamentais quanto as organizacoes
ndo-governamentais adotem praticas mais transparentes na gestdo dos recursos disponiveis
(CONSEA, 2004).

A Politica Nacional de Alimentacdo e Nutricdo (PNAN), aprovada em 1999, estabelece
um conjunto de politicas publicas voltadas para a protecdo e promog¢éo dos direitos humanos a
salde e a alimentacdo. As diretrizes da PNAN visam melhorar as condigdes de alimentacéo,
nutricdo e satde, com o objetivo de garantir a SAN da populacéo brasileira. Em particular, a
nona diretriz da PNAN enfatiza a necessidade de integrar as dimens@es alimentar e nutricional
na formulacdo de politicas publicas, visando assegurar o Direito Humano a Alimentacdo
Adequada (DHAA) e promover a satde da populagdo (BRASIL, 2023a).
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A promocéo da SAN no Brasil é fortalecida por um conjunto de legislacGes e politicas
publicas que visam assegurar o direito humano a alimentagdo adequada e melhorar as condigdes
de nutricdo e saude da populacdo. Essas legislacOes estabelecem a estrutura necessaria para a
implementacdo de politicas eficazes e coordenam a atuacdo de diversos Orgaos e setores
envolvidos na garantia da seguranca alimentar. As leis e decretos representam estratégias na
construcdo e execucdo do Sistema Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional (SISAN),
refletindo o compromisso do pais com a protecao dos direitos alimentares e nutricionais de seus
cidad&os.

Inicialmente, temos a Lei n® 11.346, de 15 de setembro de 2006 que criou 0 SISAN com
0 objetivo de assegurar o direito humano a alimentacdo adequada e estabelecer diretrizes para
a politica de SAN no Brasil. No ano seguinte, foi publicado no Diario Oficial da Unido o
Decreto n° 6.272, de 23 de novembro de 2007 que definiu as competéncias, a composi¢éo e o
funcionamento do CONSEA, instituido para coordenar e acompanhar a implementacdo das
politicas de seguranca alimentar e nutricional (BRASIL,2006; BRASIL, 2007a).

Em seguida como norma complementar, o Decreto n° 6.273, de 23 de novembro de 2007
criou a Camara Interministerial de Seguranca Alimentar e Nutricional (CAISAN) no ambito do
SISAN, com a fungdo de promover a articulacdo entre os diversos ministérios e setores do
governo para a implementacdo das politicas de SAN. Importante salientar que este Gltimo
mencionado foi revogado pelos decretos: n° 10.713, de 7 de junho de 2021 e em seguida o
Decreto n® 11.422, de 28 de fevereiro de 2023. Atualmente, em vigor, esta o Decreto n°® 11.622,
de 1° de agosto de 2023 que atualiza as disposi¢cbes da CAISAN, no ambito do SISAN,
estabelecendo novas diretrizes para seu funcionamento e atuacdo (BRASIL,2007b;
BRASIL,2023b).

Posteriormente, foi promulgada a Emenda Constitucional n® 64, de 4 de fevereiro de
2010 que alterou o artigo 6° da Constituicdo Federal para incluir a alimentacdo como um direito
social, fortalecendo o compromisso do Estado com a garantia do direito a alimentacdo adequada
para todos os cidaddos. No mesmo ano, o Decreto n® 7.272, de 25 de agosto de 2010
regulamentou a Lei n° 11.346/2006 e instituiu a Politica Nacional de Seguranca Alimentar e
Nutricional (PNSAN), além de estabelecer parametros para a elaboracéo do Plano Nacional de
Seguranca Alimentar e Nutricional e outras providéncias relacionadas. Este Plano € um
instrumento participativo que visa 0 planejamento, a gestdo e a execugdo da PNSAN,
envolvendo diversos setores (BRASIL, 2010a; BRASIL, 2010b).

A implementacdo da PNSAN demanda uma colaboracdo entre o governo e a sociedade

civil, através de iniciativas e programas estratégicos. Entre esses programas estdo o Programa
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de Aquisicdo de Alimentos (PAA), a Distribui¢do de Alimentos e o suporte a organizacéo de
Equipamentos Publicos de Alimentacdo e Nutricdo, como a Rede de Bancos de Alimentos,
Restaurantes Populares e Cozinhas Comunitarias (BRASIL, 2024b)

3.2.1 Bancos de Alimentos

Os BA foram criados nos Estados Unidos na década de 1960, originando-se de
iniciativas de voluntarios que coletavam alimentos ainda em boas condi¢fes de consumo, mas
que ndo seriam mais utilizados, para distribui-los a pessoas necessitadas. No Brasil, 0s BA
foram estabelecidos na década de 1990, inicialmente por meio de iniciativas de 6rgdos nédo
governamentais e paraestatais, como a ONG Banco de Alimentos de Sdo Paulo e a rede de
Servico Social do Comércio (SESC) (Belik et al., 2012; Arantes et al., 2023).

Segundo Arantes et al. (2023), o SESC lancou seu primeiro BA no Rio de Janeiro em
2000 e, em 2003, consolidou os projetos em um unico programa, o “Mesa Brasil SESC”. A
partir de entdo, esses programas passaram a receber suporte do programa Fome Zero, que
facilitou a implementacéo e o desenvolvimento de um marco legal para os BA. Essa perspectiva
é corroborada pelos estudos de Belik (2012), que destacam a importancia do apoio
governamental para a estruturagao desses programas.

Conforme disposto na Portaria n° 17, de 14 de abril de 2016, os BA s&o considerados
estruturas fisicas ou logisticas responsaveis pela captacdo, recepcao e distribuicdo gratuita de
alimentos doados, que sdo destinados a instituicGes publicas ou privadas. Essas instituicdes
incluem prestadoras de servigos de assisténcia social, protecdo e defesa civil, unidades de
ensino e justica, estabelecimentos de saude, entre outras unidades de alimentacdo e nutricéo
(BRASIL, 2016).

A Rede Brasileira de Bancos de Alimentos (RBBA) foi criada com base nos principios
estabelecidos pelo SISAN, pela PNSAN e pelo | Plano Nacional de Seguranca Alimentar e
Nutricional. O objetivo da RBBA é fortalecer e integrar a atuacdo dos BA, contribuindo para a
reducdo do desperdicio de alimentos no Brasil e assegurando o DHAA. A RBBA foi
oficialmente instituida pela Portaria n® 17, de 14 de abril de 2016, e posteriormente, pelo
Decreto n° 10.490, de 17 de setembro de 2020 que institui a Rede Brasileira de Bancos de
Alimentos e 0 Comité Gestor da Rede Brasileira de Bancos de Alimentos (BRASIL, 2016;
BRASIL, 2020).

As redes esté@o orientadas em objetivos fundamentais entre eles, pode-se citar:
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Il - Fomentar acBes educativas voltadas a seguranca alimentar e nutricional e ao
fortalecimento institucional;

I11 - Estimular a¢Ges para a redugdo de perdas e do desperdicio de alimentos no pais;
V - Estimular politicas e agdes publicas de seguranca alimentar e nutricional que
fortalegam os bancos de alimentos (BRASIL, 2016. p. 237).

Segundo informacg6es disponiveis no site do Ministério do Desenvolvimento e
Assisténcia Social, Familia e Combate a Fome (MDS), a rede é supervisionada por um Comité
Gestor liderado pelo Ministério da Cidadania e composto por representantes do SESC,
responsavel pela maior rede privada de BA do pais, o Mesa Brasil, além de incluir
representantes de BA publicos, organizacGes da sociedade civil que funcionam como BA, a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuadria (EMBRAPA) e a Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB) (BRASIL,20243).

Dentre os participantes da RBBA, estdo as CEASAS que desempenham um papel
estratégico na comercializacdo e distribuicdo em larga escala de produtos agropecuarios. Elas
sdo fundamentais na cadeia de abastecimento alimenticio do Brasil, pois centralizam a conexao
entre produtores rurais e atacadistas, varejistas como supermercados, feiras livres, sacoldes,
restaurantes e até mesmo consumidores finais (Polo Sebrae Agro, 2024).

De acordo com Santos (2019), no Estado da Paraiba a criagdo da Empresa Paraibana de
Abastecimento e Servicos Agricolas (EMPASA) foi autorizada pela Lei n° 5.398, de 15 de maio
de 1991, como resultado da fusdo das empresas: Centrais de Abastecimento do Estado da
Paraiba (CEASA-PB), Cidade Hortigranjeira da Paraiba S/A (CIDHORT) e a Companhia
Integrada de Desenvolvimento Agropecuério da Paraiba S/A (CIDAGRO).

Além de sua funcdo principal de abastecimento de produtos hortifrutigranjeiros, as
CEASAS também desempenham uma variedade de outros papéis e servicos associados a
programas governamentais em niveis federal, estadual e municipal. Essas atividades incluem o
armazenamento de graos, apoio a alimentacédo escolar, funcionamento de mercados varejistas,
como sacoldes e feiras, e a realizacdo de programas sociais, como bancos de alimentos, sopa
industrializada e assisténcia ao produtor rural (Queiroz, 2018).

Além disso, algumas Ceasas oferecem orienta¢Ges nutricionais, promovem a educagao
de jovens e adultos e disponibilizam telecentros. No entanto, a abrangéncia dessas atividades
varia conforme a central de abastecimento, e nem todas exercem essas fungOes adicionais,

concentrando-se apenas na distribuicdo atacadista de alimentos (Queiroz, 2018).
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3.2.1.1 Estrutura e funcionamento do BA

Os BA realizam diversas atividades como coleta, transporte, recebimento, selecao,
classificacdo, triagem, higienizacdo, fracionamento, embalagem, distribuicdo e entrega de
alimentos. Em alguns casos, também podem processar os alimentos recebidos, transformando-
0s em produtos finais, como geleias, doces, polpas, conservas, molhos, massas e outras
preparacdes culinarias. Além de promover a SAN, os BA tém um papel fundamental na luta
contra as perdas e desperdicios de alimentos, uma questdo amplamente reconhecida
internacionalmente como um dos principais desafios socioecondmicos e ambientais que oS
governos precisam enfrentar (ANVISA,2019).

De acordo com o Relatério Técnico-Cientifico intitulado “Avaliagdo Nacional de
Bancos de Alimentos”, no Brasil, ha quatro principais modalidades de gestao de BA: publicos,
vinculados as CEASAS, das OrganizacGes da Sociedade Civil (OSC) e dos Servigcos Sociais
Auténomos (SSA). O estudo mapeou a distribuicdo de 234 bancos alimentares no pais, com
maior concentracdo nas regides Sudeste (104), Sul (57) e Nordeste (44) (Tenuta et al., 2021).

Por outro lado, as regiGes Norte e Centro-Oeste possuem uma presenca mais modesta,
com 16 e 13 unidades, respectivamente. No entanto, ap6s uma analise mais detalhada,
verificou-se que apenas 218 desses bancos estdo efetivamente em funcionamento. No Brasil, a
distribuicdo de BA vinculados as CEASAS ¢ bastante desigual, refletindo as diferengas
regionais em termos de infraestrutura, desenvolvimento econémico e implementacdo de
politicas publicas voltadas para a SAN (Tenuta et al., 2021).

Na regido Centro-Oeste, existe apenas um BA em uma CEASA, localizada no Distrito
Federal, o que demonstra uma limitacdo de cobertura nessa area do pais. J& no Nordeste, a
situacdo é semelhante, com o Unico BA vinculado a uma CEASA localizado no Estado do Piaui.
Por outro lado, a regido Sudeste apresenta uma distribuicdo um pouco mais ampla, com um BA
no Estado do Rio de Janeiro, trés em S&o Paulo e um em Minas Gerais (Tenuta et al., 2021).

Na regido Norte, infelizmente, ndo ha BA vinculados as CEASAS, evidenciando uma
lacuna significativa em termos de cobertura e acesso a essas iniciativas. Em contraste, a regido
Sul, especialmente no Parand, possui uma infraestrutura mais robusta, com cinco BA
vinculados as CEASAS, 0 que mostra um maior compromisso com a seguranca alimentar e a

reducdo do desperdicio de alimentos na regido (Tenuta et al., 2021).
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3.3 CARACTERIZACAO DOS ALIMENTOS ESTUDADOS

As frutas sdo fontes essenciais de energia, vitaminas e minerais, sendo a &gua e 0s
carboidratos seus componentes mais abundantes. A composi¢do quimica das frutas varia
conforme a espécie, cultivar, praticas de cultivo, estagio de maturacdo, entre outros. Por serem
alimentos pereciveis, 0 processamento se torna uma alternativa eficaz para aumentar sua vida
uatil, oferecendo tanto produtos conhecidos pela populagcdo quanto inovadores. Esse
processamento tem como principal objetivo prolongar o consumo das frutas, mantendo sua
qualidade ao impedir processos de deterioracdo (Torrezan, 2021).

As hortalicas, popularmente conhecidas como verduras e legumes, sdo alimentos
essenciais na dieta humana devido ao seu alto teor de vitaminas, minerais e fibras. Esses
alimentos, além de contribuirem para uma alimentacdo balanceada, possuem baixo teor
energético, o que os torna aliados na prevencdo e controle da obesidade, assim como na

prevencdo de outras doencas cronicas ndo transmissiveis (Lana e Tavares, 2010).

3.3.1 Banana e produtos derivados

A bananeira, planta originaria do Extremo Oriente, pertence a classe das
Monocotileddneas, da ordem Scitaminales, e a familia Musoideae, que inclui as subfamilias
Heliconioideae e Strelizioideae. O género Musa, o mais relevante dessa familia, é formado por
diversas espécies e inclui todas as cultivares que produzem frutos partenocarpicos comestiveis
(Pinheiro, 2009).

Embora existam diversas variedades de banana, apenas algumas sdo comercialmente
exploradas. Segundo Borges et al. (2004), as variedades mais conhecidas no Brasil sdo: a Prata,
Pacovan, Prata Ana, Maca, Mysore, Terra e D’Angola, pertencente ao grupo AAB, sdo
cultivares sdo mais propicias ao mercado interno. Essas variedades podem ser diferenciadas por
suas caracteristicas como porte, ciclo de desenvolvimento, peso do cacho e resisténcia a
doengas.

Certas variedades possuem caracteristicas genéticas que conferem maior defesa contra
pragas e doencas, sendo classificadas como resistentes. Por outro lado, as variedades que nédo
apresentam essas caracteristicas de defesa sdo denominadas suscetiveis. Entre as cultivares que

mostram essas variacdes de resisténcia ou suscetibilidade estdo Caipira, D’Angola, Grande
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Naine, Maca, Nanica, Nanicdo, Pacovan, Prata, Prata And, Terra, Thap Maeo e Tropical
(Borges et. al, 2004; SENAR, 2011).

A producdo de bananas no Brasil esta presente em todos os estados, com destaque para
Sao Paulo, Bahia, Para, Santa Catarina, Minas Gerais, Pernambuco e Ceara, tanto em area
colhida quanto em volume produzido. Além da sua relevancia econémica e social, a banana
possui alto valor nutricional e medicinal, sendo rica em carboidratos, sais minerais como sédio,
magnésio, fosforo e potassio, e vitaminas como C, A, B2, B6 e niacina. A fruta também é
utilizada na medicina popular para o tratamento de diversas condi¢cBes, como anemia,
constipacéo intestinal, cdimbras, depressdo, azia, estresse e hipertensdo (SENAR, 2011)

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), no ano de
2023, o valor total da produgdo de bananas foi de R$ 13.808.363 mil. Essa producdo foi
distribuida em uma area de 456.522 hectares, resultando em uma quantidade total de 6.825.724
toneladas. O rendimento médio da producéo foi de 14.952 kg por hectare, o que demonstra a
eficiéncia das préaticas agricolas empregadas. Entre os estados brasileiros, Sdo Paulo destacou-
se como o maior produtor de bananas, consolidando sua posicdo como lider no setor. Esses
valores refletem a importancia desse fruto na agricultura nacional (IBGE, 2023a).

As bananas estdo entre as frutas mais produzidas, comercializadas e consumidas
globalmente. Com mais de 1.000 variedades, a banana desempenha um papel crucial na
seguranca alimentar e na geracao de renda em varios paises. A variedade Cavendish, por
exemplo, responde por quase metade da producdo global de bananas, com um volume anual
estimado em 50 milhGes de toneladas. Em paises de baixa renda e com déficit alimentar, a
banana tem um papel fundamental ndo s6 como alimento basico, mas também como uma
importante fonte de renda para as familias (FAO, 2024).

Cerca de 40% da producéo de bananas no Brasil é perdida na fase de pds-colheita, sendo
as principais causas dessas perdas 0 manuseio excessivo e o uso inadequado de embalagens. As
caixas de madeira, por exemplo, ndo apenas representam um risco significativo de
contaminacdo dos frutos, mas tambeém sdo pouco econémicas. Essas perdas podem ser de
diferentes naturezas, incluindo mecanicas, fisioldgicas e microbiol6gicas. No entanto, deve-se
dar atencdo especial as perdas de origem mecanica, pois, aléem de provocarem danos como
amassamentos, cortes e ferimentos, elas podem também desencadear perdas fisioldgicas e
microbiologicas (Silva, 2018; Mendonga, 2023).

Por ser uma fruta climatérica, ou seja, que mantém a atividade metabdlica apos a
colheita, é essencial adotar praticas que aumentem sua vida Util, como colher no ponto ideal de

maturagdo, minimizar danos mecénicos, realizar tratamentos fitossanitarios e garantir
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condigdes adequadas de temperatura e umidade ao longo da cadeia de comercializa¢éo. A polpa
da banana quando verde apresenta forte adstringéncia devido a presenca de compostos fenolicos
sollveis, especialmente taninos. Durante o processo de amadurecimento, esses compostos
passam por polimerizacdo, o que resulta na reducdo da adstringéncia, no aumento da dogura e
na diminuicdo da acidez (Vilas Boas et al., 2001 apud Borges et al., 2009; Mendonga, 2023).
As préticas adotadas no processo de pds-colheita tém impacto direto no amadurecimento
da banana, influenciando principalmente nas caracteristicas fisicas. Para avaliar esse estadio,
utiliza-se a escala de maturacdo de VVon Loesecke (1950), que classifica os frutos da bananeira

em diferentes estadios de amadurecimento (Figura 1).

Figura 1 — Estadios de maturacdo da banana
segundo Von Loesecke (1950)
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Fonte: PBMH & PIF, 2006

Por ser um fruto versétil, a banana pode ser utilizada na producdo de uma ampla
variedade de produtos processados como 0s doces em massa, suco de banana, banana em calda,
farinha de banana madura, farinha de banana verde, entre outros. Essa diversidade de aplicagdes
reflete a importancia da banana ndo s6 como uma fonte nutritiva, mas também como uma
matéria-prima acessivel e adaptavel a diferentes processos industriais e culinario (De Martin et
al., 1985 apud Godoy et al., 2013).

Entre esses produtos, destaca-se também a preparacdo da biomassa de banana verde,
que, ao ser cozida, transforma-se em um alimento com alto teor de amido resistente, classificado
como prebidtico. A biomassa tem a capacidade de ser incorporada em diversos alimentos e é

uma alternativa aos espessantes tradicionais, como trigo, soja, fécula de mandioca e amido de
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milho, aumentando o valor nutricional, sem alterar o sabor dos preparos (Juarez-Garcia, 2006;
Oietal., 2012; Leon, 2010)

Dentro desse contexto de diversidade, o doce de banana em calda se destaca como uma
das formas tradicionais de preservacdo e consumo da fruta. Conforme a legislacdo vigente,
especificamente a RDC n° 12 de 24 de julho de 1978, que regula os padrdes de identidade e
qualidade dos doces de frutas em calda, o produto deve apresentar caracteristicas organolépticas
préprias e uma densidade da calda entre 30° e 65° Brix. Além disso, é permitido o uso de glicose
e acUcar invertido na sua preparacdo (BRASIL, 1978).

Neste contexto, em uma das formulag¢des desenvolvidas para este estudo, foi utilizado
melado de cana-de-aclcar em substituicdo ao agucar comum. De acordo com a Tabela
Brasileira de Composicdo de Alimentos (TACO), o melado é uma fonte rica em nutrientes,
contendo cerca de 5,4 mg de ferro, 395 mg de potéssio e 102 mg de calcio por 100 g, sendo um
ingrediente de alto valor nutricional e regionalmente acessivel (TACO, 2011).

A literatura cientifica sobre doces de frutas em calda, especialmente com relagdo a
banana, é bastante escassa. A maioria dos estudos disponiveis concentra-se na producédo de doce
de banana em massa, tornando rara a abordagem sobre a formulacdo de doces de banana em

calda, assim como dados relativos a parametros fisico-quimicos.

3.3.2 Tomate

O tomate (Solanum lycopersicum L.) classificado previamente como (Lycopersicon
esculentum Mill) pertencente a familia das Solanaceas, assim como a beringela, batata,
pimentdo, entre outras. Sendo originario da zona andina da América do Sul, foi inicialmente
domesticado no México e, posteriormente, introduzido na Europa no ano de 1544. A partir dai,
sua disseminac&o ocorreu em varias regies, como a Asia meridional e oriental, Africa e Oriente
Médio. No Brasil, o tomate foi introduzido pelos imigrantes europeus no final do seculo XIX e
distribuido para outras partes da América do Sul e do México (Junior, 2012; Naika, 2006)

De acordo com Naika (2006), o consumo de tomates contribui para uma alimentagéo
saudavel e equilibrada, pois sdo ricos em minerais, vitaminas, aminoacidos essenciais, agucares
e fibras. O tomate € especialmente abundante em vitaminas B e C, além de ferro e fosforo. Seus
frutos podem ser consumidos frescos, em saladas, ou cozidos, em molhos, sopas e
acompanhamentos para carnes e peixes. Assim como, podem ser processados em purés, sucos
e molhos, como o ketchup. Frutos enlatados e secos sdo igualmente importantes produtos

processados com valor econdmico.



29

Para Junior (2012), o tomate € uma hortalica de extrema importancia, seja por seus
aspectos econdémicos ou por seu valor nutricional e medicinal, além de ter o sabor atrativo, 0
fruto apresenta em sua composicao teores de licopeno que sdo agentes preventivos do cancer
de proéstata e contribuem no fortalecimento do sistema imunoldgico. A Tabela 1 apresenta 0s
valores nutricionais do tomate encontrados na Tabela Brasileira de Composi¢do dos Alimentos
(TACO) (2011).

Tabela 1 — Caracteristicas nutricionais do tomate cru (com semente) por 100g de parte

comestivel
Nutrientes Unidades Valor Nutritivo
Energia kcal 97
Umidade % 95,1
Proteinas g 1,1
Lipidios g 0,2
Colesterol mg NA
Carboidratos g 3,1
Fibra alimentar g 1,2
Cinzas g 0,5
Célcio mg 7
Potassio mg 222
Fésforo mg 20
Ferro mg 0,2
Sédio mg 1
Cobre mg 0,04
Zinco mg 0,1
Vitamina B1 (tiamina) mg 0,12
Vitamina C mg 21,2

Fonte: Tabela brasileira de composicéo de alimentos (TACO), 2011

Segundo a Portaria n.° 553, de 30 de agosto de 1995, que estabeleceu os padroes de
qualidade do tomate (Portaria revogada pela Instrugdo Normativa n® 33, de 18 de julho de 2018),
o fruto era classificado em Grupos, de acordo com o formato; Subgrupos, de acordo com a cor;
Classes ou Calibres, de acordo com o tamanho; e Tipos ou Graus de Sele¢do ou Categorias, de
acordo com a qualidade. No que tange a classificagdo subgrupos, a cor do fruto varia em fungéo
do seu estadio de maturacgdo sendo classificado de 5 formas: verde maduro, pintado (de vez),
rosado, vermelho e vermelho maduro (MAPA,1995; MAPA, 2018).
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De acordo com os dados do IBGE, no ano de 2023 o valor de producdo do tomate
alcancou 10.592.310 de reais e em termos de volume, a producdo anual ficou em torno de
4.166.017 toneladas, distribuidas em uma area colhida de 59.010 hectares. O rendimento médio
nas plantacGes é de 70.598 kg por hectare, demonstrando a alta eficiéncia das lavouras. Goias
se destaca como o maior produtor, refor¢cando sua importancia na cadeia produtiva nacional de
hortalicas (IBGE, 2023b).

3.3.3 Lima&o e produtos derivados

Embora seja conhecido como liméo, o limdo-taiti (Citrus latifolia) €, na verdade, uma
variedade de lima &cida, com origem tropical. Seu cultivo comecou na Califérnia, EUA, no
século passado, e acredita-se que tenha sido introduzido na regido por meio de sementes de
frutos trazidos do Taiti, 0 que explica sua nomenclatura. Os frutos apresentam tamanho médio,
com casca lisa e fina, poucas sementes e, ao amadurecerem, cerca de 120 dias apés a floracgéo,
possuem polpa macia e suculenta, de cor amarelo-esverdeada (Coelho et al., 1998).

O suco, bastante &cido, corresponde a aproximadamente 50% do peso total do fruto,
com um teor de acido ascorbico que varia entre 20 e 40 mg por 100 mL de suco (Coelho et al.,

1998). A tabela 2 apresenta dados nutricionais do limao taiti em 100 g de parte comestivel.

Tabela 2 - Caracteristicas nutricionais do limao-taiti por 100g de parte comestivel

Nutrientes Unidades Valor Nutritivo
Energia kcal 32
Umidade % 87,4
Proteinas g 0,9
Lipidios g 0,1
Colesterol mg NA
Carboidratos g 11,1
Fibra alimentar g 1,2
Cinzas g 0,4
Célcio mg 51
Magnésio mg 10
Potassio mg 128
Faésforo mg 24
Ferro mg 0,2
Sédio mg 1
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Cobre mg 0,06

Zinco mg 0,2
Vitamina B1 (tiamina) mg 0,3
Vitamina B2 (riboflavina) mg 0,04
Vitamina B3 (niacina) mg 0,3
Vitamina C mg 38,2

Fonte: Tabela brasileira de composicéo de alimentos (TACO), 2011

De acordo com dados do IBGE referentes a producéo agricola de lavoura permanente
no Brasil em 2023, o pais produziu um total de 1.724.330 toneladas de limdes, tendo S&o Paulo
como maior produtor. O valor gerado por essa producdo alcancou R$ 2.438.846.000. A area
destinada a colheita foi de 66.687 hectares, enquanto a area efetivamente colhida foi de 66.399
hectares. O rendimento médio da producdo foi de 25.969 kg por hectare. A maior parte da
producdo de lima acida taiti é destinada ao mercado interno para comercializacdo (IBGE,
2023c).

Os principais envolvidos nesse processo, no que se refere ao consumo in natura, incluem
intermediarios em nivel local, regional e nacional, além das CEASAS, supermercados, lojas
especializadas em hortifrutigranjeiros e feiras livres. Quando a lima cida Taiti é destinada as
agroindustrias, a distribuicdo fica a cargo de intermediarios e representantes das empresas
processadoras (Bastos et al., 2022).

Oliveira et al. (1999) cita que a industria de polpas de frutas congeladas tem crescido
significativamente, especialmente na regido Nordeste do Brasil. A maioria das fabricas é
composta por pequenos produtores, muitos dos quais ainda empregam métodos artesanais e ndo
seguem rigorosamente as técnicas adequadas de processamento. Devido a sua praticidade, a
polpa congelada vem se tornando cada vez mais popular, sendo amplamente utilizada tanto em
residéncias quanto em estabelecimentos como restaurantes, hotéis, lanchonetes e hospitais,
principalmente na preparagdo de sucos.

Conforme a Instrugdo Normativa n°® 37, de 01 de outubro de 2018, que define os
parametros analiticos e padrdes de identidade e qualidade para suco e polpa de frutas, o suco
de limdo é obtido a partir da parte comestivel do fruto por meio de adequados processos
tecnoldgicos. O suco deve atender a requisitos especificos, como acidez titulavel expressa em
acido citrico minima de 5 g / 100 g de suco e teor de acido ascorbico minimo de 20 mg/100 mL
de suco, garantindo sua qualidade e valor nutricional (MAPA, 2018).

O suco fresco, assim como o suco fresco pasteurizado, que preserva 0 sabor e aroma

similares ao do suco espremido manualmente, tem alcancado significativa aceitacdo em varias
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partes do mundo, incluindo os Estados Unidos, Europa, Japdo e Brasil. O suco do limao taiti é
amplamente utilizado na culinéria, sendo comum seu uso no preparo de alimentos como carnes,
massas, bolos e confeitos; é um ingrediente essencial na famosa caipirinha brasileira e além
disso, o liméo taiti é empregado na producdo de suco concentrado, 0 que amplia ainda mais
suas aplicagOes (Bettini, 1995 apud Iha et al., 2000; Rossi e Pandolfi, 2019).

As informacdes disponiveis na literatura sobre o suco de liméo pasteurizado, bem como
seus parametros fisico-quimicos, sdo escassas. A maior parte das pesquisas concentra-se no

suco de laranja pasteurizado, sendo este 0 mais comumente abordado em estudos cientificos.

3.3.4 Cenoura

A cenoura (Daucus carota L.), pertencente a familia Apidcea e ao grupo das raizes
tuberosas, € amplamente cultivada nas regides Sudeste e Sul do Brasil. Rica em vitamina A,
com um teor de 12.000 Ul por 100 gramas, destaca-se pela sua textura macia e sabor agradavel.
Além de ser consumida in natura, a cenoura também € utilizada como ingrediente por inddstrias
alimenticias para a producéo de seletas de legumes, alimentos infantis e sopas instantaneas
(Vieira, 1999).

Segundo Carvalho (2021), a cenoura é geralmente comercializada “in natura”, sendo
comumente embalada em caixas de papeldo de 22 kg e vendida a granel em supermercados ou
feiras livres. Um dos principais fatores que incentivam o consumo dessa hortalica é sua alta
concentracdo de carotenoides, que sdo convertidos em vitamina A no organismo humano. Além
disso, a cenoura contém vitaminas do complexo B e C, bem como carboidratos, proteinas e

minerais. A Tabela 3 demonstra os dados nutricionais da cenoura em 100 g de parte comestivel.

Tabela 3 - Caracteristicas nutricionais da cenoura crua por 100 g de parte comestivel

Nutrientes Unidades Valor Nutritivo
Energia kcal 34
Umidade % 90,1
Proteinas g 1,3
Lipidios g 0,2
Colesterol mg NA
Carboidratos g 7,7
Fibra alimentar g 3,2
Cinzas g 0,9
Célcio mg 23
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Potassio mg 315
Fésforo mg 28
Ferro mg 0,2
Sadio mg 3
Cobre mg 0,05
Zinco mg 0,2
Vitamina C mg 51

Fonte: Tabela brasileira de composicéo de alimentos (TACO), 2011

De acordo com as pesquisas de Carvalho (2021), as variedades de cenoura sdo
classificadas em dois grupos: cultivares de inverno e cultivares de verdo, cada uma com um
periodo especifico de semeadura que favorece o melhor desenvolvimento da planta. De maneira
geral, as cultivares de verdo sdo recomendadas para semeadura entre agosto e fevereiro em
estados como Minas Gerais, Sdo Paulo, Goias e Parand, enquanto na regido de Irecé, na Bahia,
essa semeadura pode ocorrer durante o ano inteiro.

J& no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina, a semeadura das cultivares de verdo é
indicada de outubro a fevereiro. Em locais onde as cultivares de verdo ndo podem ser plantadas
0 ano todo, como no Nordeste, é necessario utilizar cultivares de inverno. Nessas regides, a
semeadura das cultivares de inverno é recomendada de marco a julho em Minas Gerais, Sao
Paulo, Goias e Parana, e de marco a outubro no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina
(Carvalho, 2021).

Vieira (1999) cita que o consumidor brasileiro costuma preferir cenouras com raizes
bem formadas, de formato cilindrico, lisas, sem raizes laterais ou secundérias, além de
uniformidade no tamanho. O comprimento ideal varia entre 15 e 20 cm, enquanto o didmetro
deve ficar entre 3 e 4 cm. A coloracdo desejada € um laranja intenso, sem a presenca de ombros
ou pigmentacdo verde ou roxa na parte superior das raizes. Dentre 0s grupos das variedades de
cenoura do Brasil, se destacam trés: Brasilia ou verdo; Nantes ou inverno e Kuroda. Cada
cultivar possui caracteristicas especificas em relacdo ao formato das raizes, resisténcia a

doencas e, especialmente, quanto ao periodo ideal de plantio.
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4 METODOLOGIA

Este trabalho seguiu uma metodologia com abordagem quali-quantitativa, de natureza
aplicada e objetivo exploratdrio, visando obter informacGes relevantes e solugdes praticas para
os problemas identificados na Central de Abastecimento de Jodo Pessoa, com o objetivo de
coletar dados sobre as perdas de frutas e hortalicas que podem ser destinadas ao Banco de
Alimentos do Estado da Paraiba, localizado dentro desta CEASA, quando o0 mesmo estiver em
funcionamento. A pesquisa foi realizada em duas fases: campo e laboratdrio.

Na primeira fase, realizou-se uma pesquisa de campo na CEASA de Jodo Pessoa, onde
foram observadas e quantificadas as perdas de algumas frutas e hortalicas em diferentes
estabelecimentos. Na segunda fase, foram realizados experimentos nos laboratérios do Centro
de Tecnologia e Desenvolvimento Regional (CTDR).

Os frutos coletados foram avaliados visualmente de acordo com o Guia de Avaliacdo
de Alimentos doados aos Bancos de Alimentos (2018) e identificados como perdas. As bananas
coletadas na CEASA, foram usadas para o desenvolvimento de produtos, como doce de banana
em calda e biomassa de banana verde. O doce de banana em calda passou por anélises de Brix,
pH e acidez, enquanto a biomassa e a banana verde foram submetidas a composi¢do proximal.

Para os lim@es coletados, foi produzido suco integral de limdo pasteurizado, com
analises de pH, acidez e &cido ascorbico tanto do suco “in natura” quanto do pasteurizado. Esses
desenvolvimentos foram realizados com o objetivo de formular preparos que poderéo ser

aplicados no BA-PB.

4.1 LOCAL DE REALIZACAO DO TRABALHO

A quantificacdo das perdas foi realizada em alguns estabelecimentos da CEASA de Jodo
Pessoa, localizada no bairro do Cristo Redentor. As analises e desenvolvimento de produtos
foram realizados em diversas instalacdes do Centro de Tecnologia e Desenvolvimento Regional
(CTDR). As atividades ocorreram nos seguintes laboratorios: Laboratorio de andlises fisico-
quimicas, Laboratorio de operacfes unitarias, Laboratdrio de processamento de alimentos e no

Laboratdrio de processamento de vegetais.
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4.2 COLETA DE DADOS DAS PERDAS DE FRUTAS E HORTALICAS

A coleta de dados foi realizada na CEASA de Joédo Pessoa durante o més de julho e
agosto, acompanhada pela Coordenadora do projeto de compostagem da CEASA e pela
Coordenadora do BA do Estado da Paraiba. Foram realizadas visitas “in loco” a diferentes
permissionarios pela manha para conversar com eles e no periodo da tarde para visualizar as
perdas do local.

O foco principal foi a quantificacdo do desperdicio visualizado de limdes, bananas,
tomates e cenouras, além da qualificacdo das suas condi¢BGes seguindo os padrdes visuais
estabelecidos no Guia de avaliagdo de alimentos doados aos Bancos de Alimentos
(BRASIL,2018). Os limdes foram classificados com base na presenca/auséncia de avarias,
enguanto as bananas foram selecionadas a partir das que estavam soltas das pencas, assim como
foi avaliado seus estadios de maturacdo, determinando se estavam aptas para processamento.

Os tomates foram avaliados pela presenca/auséncia de podriddo, pelos estadios de
maturacdo e aptiddo para processamento. Em relacdo as cenouras, embora ndo tenha sido
possivel quantificar, a qualificacdo revelou que os principais fatores de desperdicios eram
rachaduras, tamanho superior/inferior ao padréo e quebras.

4.3 DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

4.3.1 Material

As matérias-primas utilizadas foram bananas (Musa sapientum) da cultivar Pacovan
(Musa paradisiaca) no estadio de maturacao verde para a producdo de biomassa e madura com
pontos marrons para a producdo de doce em calda; e limdes taiti (Citrus latifélia Tanaka) para
a producdo de suco integral pasteurizado, adquiridos direto dos estabelecimentos analisados
localizados na CEASA de Joédo Pessoa.

O melado de cana, o agucar, o sorbato de potassio, o acido citrico e as embalagens
utilizadas no preparo dos doces foram adquiridos em mercados no municipio de Jodo Pessoa-

PB. Foram usados reagentes de grau analitico para as analises fisico-quimicas.
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4.3.2 Producéo do doce de banana em calda

O processo de producdo do doce de banana em calda envolveu a preparagdo de quatro
formulacGes descritas na Tabela 4 com seus respectivos ingredientes e quantidades. As

quantidades (g) usadas em cada receita encontram-se no APENDICE.

Tabela 4 - Formulagdes desenvolvidas para o doce de banana em calda

FORMULACAO M1 (%) M2 (%) M3 (%) M4 (%)
Banana Madura 40 46,1 39,9 39,9
Agua 40 28 39,9 39,9
Acucar 20 (-) 20 20
Melado de cana-de- (-) 25,3 (-) (-)

acucar

Suco de Liméo (-) 0,6 0,2 (-)
Sorbato de Potassio (-) (-) (-) 0,1
Acido Citrico (-) (-) (-) 0,1

Fonte: Autora

Foram testados dois processos distintos para a preparacdo dos doces de banana em calda:
as formulacdes M1 e M2 foram preparadas em uma panela de aluminio com tampa aberta, sob
pressdo atmosférica, enquanto M3 e M4 foram feitas na panela de pressdo. Apds o preparo, M1
e M2 foram armazenadas em temperatura ambiente, e M3 e M4 sob refrigeragdo. A formulagéo
M4 também foi mantida em temperatura ambiente para posterior comparacdo com as
formulagGes anteriores.

Além disso, testou-se o acondicionamento dos doces em dois tipos de embalagens: uma
de polipropileno (PP) com capacidade de 500 mL, livre de BPA e resistente a temperaturas de
até 100°C, e outra de vidro, também com capacidade de 500 mL, ambos transparentes. O

Fluxograma 1 permite a visualizagdo das etapas realizadas.
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Fluxograma 1 — Etapas do processo de producgéo do doce de banana em calda

-
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Fechamento e
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Resfriamento

Armazenamento

Fonte: adaptado de Silva Neto e Paiva (2006)

Apbs a selecdo, classificacdo e transporte das bananas para o laboratorio de
processamento de vegetais, os frutos foram submetidos a pesagem e, em seguida, aos
procedimentos de higienizagdo. As bananas foram lavadas com detergente neutro utilizando

uma esponja para a remogao de sujidades, seguidas de enxague. Posteriormente, foi realizada a
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sanitizagédo dos frutos, que consistiu em imersdo em solugéo clorada a 100 ppm, na proporgéo
de 1:100 (sanitizante:agua), por 10 minutos, seguida de novo enxague com &gua corrente.

Na formulacdo M1 e M2, as embalagens de vidro foram esterilizadas previamente pelos
técnicos do laboratorio, enquanto as embalagens de plastico, por sua vez, ndo passaram por um
processo de higienizagdo. Estas foram retiradas diretamente de suas embalagens originais,
partindo-se do pressuposto de que ja estavam esterilizadas pelo fabricante.

Para as formulacbes M3 e M4, as embalagens de plastico passaram pelo procedimento
de higienizacdo, sendo lavadas com detergente neutro e agua, seguidas de imersao em solucéo
clorada a 100 ppm por 10 minutos, garantindo a sanitizacdo adequada. J& as embalagens de
vidro passaram apenas por um processo de limpeza com detergente neutro e dgua, sem a
necessidade de sanitizacdo com hipoclorito, devido ao tratamento térmico subsequente.

Apbs a higienizacdo, as bananas foram descascadas, com pesagem separada da polpa e
da casca. Em seguida, a polpa foi cortada em pedacos de 1,5 mm de espessura e imediatamente
colocada na calda a 100°C para formulagdo M1 e M2, enquanto M3 e M4 foram colocadas
diretamente na panela de presséo. O processo de coc¢do da calda com bananas variou em funcgéo
das formulacdes que serd descrita no tdpico subsequente. Apos a coccdo, foi realizada a
drenagem e pesagem individual da banana e da calda.

Em seguida, as bananas foram acondicionadas nas embalagens designadas, sendo a
calda adicionada a 75°C apds a acomodacdo do fruto. Para as formulacbes M1, M3 e M4 a
proporcéao bananas:calda foi fixa em 67% (p/p) de fruto, apenas para a formulacdo M2 utilizou-
se uma razao de 73% de fruto. O ar das embalagens plasticas foi retirado em M1 e M2, enquanto
que o “headspace” foi mantido em M3 e M4, apds foi realizado o fechamento das embalagens.

As embalagens de vidro passaram por tratamento térmico (banho-maria sob 100°C por
10 minutos), tendo o “headspace” mantido. O processo foi finalizado com o resfriamento dos

doces em ar na temperatura de 25°C e 0s respectivos armazenamentos.

4.3.2.1 Preparo das caldas e cocgdo dos doces

Para a formulacdo M1, o preparo iniciou-se com a adi¢do do agucar e de agua na razéo
de 3:1, em uma panela de aluminio, sendo aquecidos em fogo baixo. Nos primeiros 8 minutos,
a mistura foi deixada sem mexer, permitindo a caramelizagdo inicial. ApoOs esse tempo,
adicionou-se o restante da dgua da formulacdo, e a calda em fogo baixo foi mexida apenas

quando iniciou-se as bolhas. Neste momento, as bananas foram adicionadas e durante a fervura,
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o doce foi misturado apenas apos a calda atingir uma nova ebuli¢do. O tempo total de cozimento
foi de cerca de 20 minutos, até que as bananas ficassem macias.

Para a formulacdo M2, o processo iniciou-se com a diluicdo do melado de cana-de-
acucar em agua visando alcancar o teor de solidos soltveis (Brix) de aproximadamente 30°
brix. As bananas foram adicionadas nesta calda e o tempo total de cozimento foi de 20 minutos,
até que as bananas atingissem uma textura macia. Apds o cozimento, procedeu-se & pesagem
separada da calda e das bananas. No entanto, a quantidade de calda obtida foi insuficiente para
0 acondicionamento adequado nas embalagens. Portanto, foram adicionados mais 40% da
quantidade inicial de 4gua. A mistura foi novamente levada ao fogo até alcancar a temperatura
de 75°C e em seguida, envasada.

Para as formulacdes M3 e M4, a calda foi preparada misturando-se todos ingredientes
até homogeneidade. Apos, ocorreu a adicdo das bananas na calda sendo necessario misturar
levemente para acomoda-las, em seguida fechou-se a panela de pressao e colocada sob fogo
médio. Apo6s 14 minutos, a panela atingiu a pressdo acima da atmosférica, sendo mantida sob
pressdo por 17 minutos.

Ao final do tempo de coccdo, foi deixado a pressdo sair naturalmente da panela. Apés o
envase, as amostras foram resfriadas por cerca de 30 minutos em temperatura ambiente antes
de serem refrigeradas em uma geladeira doméstica dentro do laboratério de processamento de

alimentos.

4.3.3 Producdo da Biomassa de banana verde

Para a preparacdo da biomassa de banana verde, foram selecionadas 33 unidades de
bananas verdes, totalizando aproximadamente 5,15 kg, obtidas na CEASA de Jodo Pessoa e
transportadas para o Laboratério de Processamento de Alimentos. No laboratério, as bananas
passaram por um processo de higienizacao igual no preparo anterior, sendo previamente limpas
e sanitizadas em solu¢éo clorada a 100 ppm durante 10 minutos, seguidas de enxague com agua
corrente.

Ap0s a sanitizacdo, foram selecionadas 28 unidades de bananas verdes para a producao
da biomassa e as 5 bananas foram destinadas para as analises fisico-quimicas. As 28 bananas
totalizaram aproximadamente 4,592 kg, que foram imersas em agua dentro de uma panela de
aco inoxidavel. Essa panela foi, entdo, colocada com tampa dentro de uma autoclave, onde o

processo de cocgdo ocorreu sob pressao a 120°C por 15 minutos, contados a partir do momento
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em que a autoclave atingiu pressdo (aproximadamente 27 minutos ap6s o inicio do
aquecimento).

Ap0s a coccdo, a autoclave foi desligada e o vapor foi liberado naturalmente antes de
abrir o equipamento. As bananas foram imediatamente retiradas e pesadas. O processo de
descasque foi feito de forma a preservar a temperatura interna da fruta, garantindo assim a
qualidade da biomassa. Inicialmente, tentou-se 0 uso de uma extrusora de massas para 0O
processamento, mas o método se mostrou ineficaz, resultando em perda de amostras e
dificuldade no processamento das bananas, que comecaram a esfriar. Para contornar esse
problema, foi utilizado um cutter industrial de inox (marca METVISA, modelo CUT 4, Santa
Catarina- Brasil), que se mostrou mais eficiente e rapido, processando as bananas em lotes de
15 segundos cada.

Durante a troca de equipamento, a temperatura da polpa caiu de 75°C para 40°C, mas
1SS0 ndo impediu o0 processamento da biomassa. A biomassa foi acondicionada em sacos
plasticos e armazenada sob refrigeracdo e congelamento para uso em experimentos

subsequentes.

4.3.4 Producéo de suco integral do limédo pasteurizado

Para o processamento do suco integral de lim&o, foram coletadas 42 unidades de limdes
taiti com avarias na casca, obtidas na CEASA de Jodo Pessoa, e transportadas até o Laboratério
de Processamento de Vegetais. Ao chegar no laboratdrio, os limdes foram higienizados por
meio de lavagem em agua corrente, seguidos de imersdo em solu¢édo clorada a 100 ppm por 10
minutos. Posteriormente, foram enxaguados novamente em &gua corrente para remover o
excesso de sanitizante.

Para a extragdo do suco, inicialmente foram selecionados os limdes, em seguida as
partes danificadas foram removidas por meio de cortes com uma faca de aco inoxidavel,

aproveitando-se apenas as partes em boas condigdes (Figura 2).
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Figura 2 — Limdes selecionados

Fonte: Autora

Aos limdes que ndo apresentaram cheiro caracteristico da fruta e tinham polpa mais
escurecida, foram devidamente descartados, pois o uso do fruto deteriorado iria comprometer a
qualidade do suco, acarretando em uma oxidacdo mais rapida do produto final (Figura 3). O
suco foi extraido utilizando um espremedor extrator de frutas (marca KD ELETRO, modelo
ESICR-3, S&o Paulo-Brasil) e, em seguida, coado em uma peneira (Figura 4).

Figura 3 — Aparéncia de alguns limdes que foram descartados

Fonte: Autora

Figura 4 - Processo de obtencéo do suco de liméo

Fonte: Autora
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Para a primeira analise foram selecionados 4 limdes de tamanho grande, com avarias
tanto na parte superior quanto inferior do fruto, sendo removida as partes danificadas para
obtencdo do suco (Figura 5). A primeira amostra do suco in natura assim que obtida, foi levada

para analises de pH, acidez e teor de &cido ascorbico.

Figura 5 — Aparéncia dos limdes selecionados

Fonte: Autora

A segunda amostra de suco foi obtida a partir de 30 limdes de diferentes tamanhos e
tipos de avarias. O suco obtido ap6s peneiramento foi transferido diretamente para uma panela
de aluminio e submetido ao processo de pasteurizacdo sob constante agitacdo e fogo médio. O
aumento gradual da temperatura foi monitorado, iniciando-se o aquecimento a 25°C, ap0s 2
minutos atingiu-se 45°C e ap6s 8 minutos, a temperatura chegou a 94°C, mantendo-se nesse
valor por 60 segundos.

Apbs, a panela foi imediatamente imersa em uma bacia com agua fria para promover o
rapido resfriamento do suco. Apds 3 minutos de resfriamento, o suco foi pesado e obtido 984 g
de produto. Em seguida, parte do suco obtido foi acondicionado em trés garrafas plasticas PET,
transparentes e com capacidade de 100 mL cada.
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Duas das garrafas foram armazenadas sob refrigeracdo, sendo uma para amostragens
diarias e outra para ser mantida fechada durante 5 dias. A terceira garrafa foi armazenada no
congelador e também mantida fechada por 5 dias. Durante o periodo de armazenamento, foram

observadas as amostras diariamente para verificar possiveis alterac@es visuais.

4.4 CARACTERIZACAO PROXIMAL DA BANANA VERDE E BIOMASSA

441 Umidade

A determinacdo de umidade foi realizada em triplicata, na qual as amostras foram
devidamente pesadas e colocadas em secagem direta em estufa a 105°C por 24h, seguindo o

método do Instituto Adolfo Lutz (2008). Os resultados foram expressos em porcentagem (%).

4.4.2 Cinzas

A determinacdo de cinzas foi realizada em triplicata, seguindo o método do Instituto
Adolfo Lutz (2008), na qual as amostras foram inicialmente carbonizadas na manta aquecedora
e em seguida levadas ao forno mufla (marca ZEZIMAQ, Belo Horizonte-Brasil) & temperatura

de 550°C para sua completa incineragdo. Os resultados foram expressos em porcentagem (%).

4.4.3 Determinacao de proteinas (Método de Kjeldahl modificado)

Este método consiste na quantificacdo do nitrogénio total da amostra, que é
posteriormente convertido em nitrogénio proteico (ou proteina presente na amostra). O
processo é dividido em trés fases: digestdo, destilacdo e titulacdo. A determinacdo de proteinas
foi realizada em triplicata, seguindo o método do Instituto Adolfo Lutz (2008). O fator de
conversdo de proteina para o alimento analisado foi 6,25. Os resultados foram expressos em

porcentagem (%).

4.4.4 Determinacao de lipidios (Método Folch)

Esse método consiste na extragdo de lipidios com mistura de solvente a frio. Esse

procedimento envolve a homogeneizagdo das amostras com uma mistura de solventes organicos
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cloroférmio e metanol (2:1), que permite a separacéo dos lipidios. A andlise foi realizada em
triplicata. Os resultados foram expressos em porcentagem (%).

4.4.5 Determinacdo de carboidratos

Com os resultados adquiridos através das analises anteriormente citadas,
desconsiderando o teor de fibras, foi efetuado o seguinte célculo para obtencdo do teor de
carboidratos:

% Carboidratos = 100 — (% umidade + % cinzas + % proteinas + % lipidios).

4.5 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DO DOCE DE BANANA EM CALDA

451 pH

O pH das amostras foi determinado pelo processo eletrométrico, segundo o método do
Instituto Adolfo Lutz (2008), utilizando-se um pHmetro (marca LUCADEMA, modelo LUCA-
210, S&o José do Rio Preto-Brasil) previamente calibrado com as solugdes tampéo de pH 4,0 e
7,0.

4.5.2 Solidos soluveis totais (°Brix)

Os solidos soluveis totais foram determinados segundo a metodologia de Brasil (2005)
utilizando o refratdbmetro digital (marca NOVA, Piracicaba-Brasil).

4.5.3 Acidez titulavel (AT)

Devido a coloracdo intensa tanto da banana quanto da calda, o método padrdo de
titulacdo utilizando o indicador fenolftaleina ndo foi adequado para o doce em calda. Dessa
forma, a determinacdo da acidez dessas amostras baseou-se na titulacdo potenciométrica da
amostra com solugdo de hidroxido de sédio, no qual foi determinado o ponto de equivaléncia
pela medida do pH da solugao (1AL, 2008).

Para a titulacdo, foi coletada uma pequena amostra de banana e de calda de cada uma

das diferentes formulacGes do doce. Aproximadamente 5 g de cada amostra (banana e calda)
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foram pesadas separadamente em uma balanca analitica, e o peso foi devidamente registrado
para os calculos subsequentes. Em seguida, as amostras foram transferidas para um Erlenmeyer
de 250 mL, onde foi adicionado 50 mL de agua destilada. No caso da banana, foi realizada uma
trituracdo manual utilizando um bastdo de vidro, visando homogeneizar a amostra. A calda foi
agitada manualmente para homogeneizacdo. Nao foi utilizado o indicador fenolftaleina nesse
procedimento.

Para a titulacdo, utilizou-se uma bureta graduada de 25 mL preenchida com solugéo de
hidréxido de s6dio (NaOH) a 0,1 mol. L™'. A amostra no Erlenmeyer foi agitada em um agitador
magnético (marca CENTAURO, modelo Agitador aquecedor), mantendo a velocidade 4, e uma
barra magnética foi utilizada para garantir a homogeneidade da solugdo. O pH da amostra foi
monitorado com um pHmetro (marca LUCADEMA, modelo LUCA-210, S&o José do Rio
Preto-Brasil) previamente calibrado com solu¢des tampéo de pH 4,0 e 7,0.

O ponto de equivaléncia foi determinado quando o pH da amostra dobrou em relacéo
ao pH inicial. Por exemplo, se a amostra apresentava um pH inicial de 4,28, o ponto de viragem
ocorreu quando o pH atingiu valores entre 8,20 a 8,40, como indica 0 método do Instituto
Adolfo Lutz (2008). Apos alcancar o pH desejado, o volume de NaOH consumido foi anotado.
Devido ao risco de quebra apresentado do eletrodo pela barra magnética, as analises ndo foram
realizadas em triplicata. Os resultados da titulagdo foram expressos em porcentagem de acidez

em 4cido citrico.

4.6 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DO SUCO DE LIMAO IN NATURA E
PASTEURIZADO

46.1 pH

O pH das amostras foi determinado pelo processo eletrométrico, segundo o método do
Instituto Adolfo Lutz (2008), utilizando-se um pHmetro (marca LUCADEMA, modelo LUCA-
210, S&o Jose do Rio Preto-Brasil) previamente calibrado com as solugdes tampéo de pH 4,0 e
7,0.
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4.6.2 Acidez titulavel (AT)

A acidez titulavel foi determinada pelo método titulométrico, segundo o Instituto Adolfo
Lutz (2008). A analise foi realizada em triplicata e os resultados foram expressos em

porcentagem de acidez em acido citrico.

4.6.3 Acido ascorbico (Vitamina C)

O é&cido ascorbico foi determinado pelo método titulométrico de Tillmans usando o 2-
6—diclorofenol-indofenol (DCFI) segundo o Instituto Adolfo Lutz (2008). Os resultados foram
expressos em mg de &cido ascérbico por 100 mL de suco.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 DIAGNOSTICO DAS PERDAS DE FRUTAS E HORTALICAS

5.1.1 Anélise Preliminar

O primeiro estabelecimento visitado foi o de uma comerciante que trabalhava com
bananas. A permissionaria relatou que as perdas ocorridas durante o transporte e o
descarregamento eram significativas, com cerca de 400 unidades de bananas se desprendendo
dos cachos e, por estarem soltas, essas unidades ndo eram comercializaveis. Como solucéo, ela
tentava doar essas bananas a institui¢cbes socioassistenciais.

Outro permissionario que trabalhava com hortalicas folhosas, como repolho e acelga,
informou que durante o processo de selecdo do produto, havia um descarte semanal de
aproximadamente 100 kg dessas folhas. A perda ocorria principalmente devido a selecdo das
folhas com maior quantidade de injurias. Na sequéncia, foi visitado um comerciante que
trabalha na venda do coentro, relatou que 5% de sua producdo era descartada diariamente
durante o processo de sele¢do que acontecia durante a madrugada.

O permissionario que comercializava tomates, e também atua como produtor, relatou
perdas significativas tanto no campo, durante a colheita, quanto no transporte. Em seu
estabelecimento, o descarte de tomates muito maduros era de aproximadamente 300 kg por
semana, € a solucdo encontrada, quando possivel, era a doacdo para instituicGes
socioassistenciais ou pedestres que pediam doac6es no local.

No caso das cenouras, foram visitados dois permissionarios. O primeiro permissionario
ndo forneceu dados precisos, mas afirmou que o maior volume de desperdicio ocorria aos
sdbados. O segundo relatou que o desperdicio de cenouras era relativamente baixo em
comparagdo com o dos tomates no seu estabelecimento.

Por fim, foi realizada uma visita ao permissionario que trabalhava com laranjas e
limdes. Este informou que, mensalmente, eram descartadas cerca de 62 toneladas de frutas,
sendo 60-70% desse volume correspondente a laranjas e 40% a limdes e essas frutas descartadas
estavam em estaddio avancado de deterioracdo, e 0 permissionario destacou que, no seu
estabelecimento, as perdas ocorriam principalmente devido a injuria sofrida durante a colheita

e o transporte, mais do que ao desperdicio durante 0 manuseio ou comercializagao.
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Ap0s a etapa de visita ao CEASA e o levantamento inicial das condi¢des locais, foi
realizada uma andlise detalhada das conversas com o0s permissionarios e da observacao direta
dos processos de comercializacdo e manejo dos alimentos. Essa fase permitiu identificar alguns
fatores criticos que direcionaram a escolha das frutas e hortalicas para a etapa de quantificacdo
das perdas e desperdicios. As principais questdes levantadas foram:

Identificagdo dos produtos com maior desperdicio: Quais frutas e hortaligas
apresentaram o maior volume de perdas durante o transporte, manuseio e descarte pelos
permissionarios?

Aptidao dos alimentos para doag&o ao Banco de Alimentos: Quais produtos descartados
ainda poderiam ser redirecionados para 0 BA, garantindo um reaproveitamento seguro e
adequado?

Receptividade dos permissionarios: Avaliacdo de quais permissionarios foram mais
receptivos as sugestdes e dispostos a colaborar com o estudo, oferecendo informacdes
detalhadas sobre seus processos de descarte.

Processamento e fluxo no Banco de Alimentos: Como os alimentos seriam processados
no Banco de Alimentos e qual seria o fluxo ideal de entrada, processamento e distribui¢do dos
produtos.

Com base nas respostas a estas indagacgdes e avaliando-se a viabilidade técnica para o
desenvolvimento de produtos processados além do impacto nutricional, decidiu-se que as
seguintes frutas e hortalicas seriam priorizadas para a quantificacdo das perdas e desperdicios:
banana, limao, tomate e cenoura. Os alimentos folhosos ndo apresentaram aptiddo para serem
destinados ao BA-PB, pois estavam murchos e com alto volume de folhas soltas, o que
ocasionaria grande tempo de trabalho manual, como limpeza, sanitizacdo e corte (preparo) para

processamento e o produto final poderia ter seu valor nutricional comprometido.

5.1.1.1 Perdas e desperdicios do Limao Taiti

Durante a coleta de informagbes com o permissiondrio responsavel pelo
estabelecimento de comercializagdo de laranjas e limdo, o mesmo citou que tudo o que era
descartado estava improprio para consumo, porém a avaliacdo dos limdes descartados pelo
comerciante revelou que mais de 50% dos frutos descartados pode ser destinado ao BA-PB,
especialmente os limbes sem avarias e com leves avarias.

A coleta de dados foi realizada entre os dias 12 e 18 de agosto de 2024, em um

estabelecimento comercial localizado na CEASA de Jo&o Pessoa, especializado na distribuigéo
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de laranja e limdes. Durante esse periodo, foi observado o processo de descarregamento e
selecdo dos limdes taiti pelos funcionérios, que descartavam os frutos com base em critérios
visuais. Limdes com avarias na casca, considerados fora dos padrdes comerciais, eram retirados
da cadeia de distribuicdo para supermercados e outros compradores.

Diariamente os lim&es com injurias visiveis eram destinados ao descarte (Figura 6).

Figura 6 — Limdes destinados ao descarte

Fonte: Autora

Os frutos foram divididos em trés categorias principais:

» Limdes sem avarias: Frutos visualmente integros e aptos para o BA-PB.

» Limdes com avarias: Frutos com danos na casca que, embora ndo adequados para o
comércio, ainda estavam aptos para ser redirecionados ao BA-PB para processamento.

» Limdes podres: Frutos com sinais de apodrecimento avancado, improprios para qualquer

tipo de aproveitamento humano.

Os limdes sem avarias coletados referem-se aos frutos que apresentavam cascas intactas,
sem manchas, machucados ou outros defeitos visiveis (Figura 7). Esses frutos foram
descartados, em alguns casos, devido a falha na triagem realizada pelos funcionarios ou durante

0 processo de descarregamento que resultava em sua queda ao solo.
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Figura 7 — Limdes integros

Fonte: Autora

Os limdes com avarias referem-se aos frutos que apresentavam manchas, lesdes ou
outros defeitos visiveis em suas cascas. As avarias observadas eram variadas: algumas
apresentavam pequenas marcas superficiais, manchas marrons ou amarelas, enquanto outras
mostravam-se com a casca mais rigida, crespa e levemente opaca. Em certos casos, a coloracéo
estava mais amarelada, e as areas mais deterioradas concentravam-se na parte superior do fruto,
comprometendo significativamente sua qualidade.

Algumas amostras apresentavam crescimento fungico nessa mesma regido. Segundo
Durigan et al. (2005), as injdrias mecanicas, como impactos, sdo as mais prejudiciais a
qualidade das limas acidas taiti, afetando diretamente os parametros quimicos, a aparéncia
externa e reduzindo o tempo de comercializac¢éo dos frutos. Para ilustrar os diferentes tipos de
avarias encontradas nos limdes descartados, as figuras a seguir apresentam exemplos visuais de

cadatipo de dano. Na Figura 8, é possivel observar os limdes com pequenas marcas superficiais.

Figura 8 — Cascas com leves marcas superficiais

Fonte: Autora

A Figura 9 mostra os frutos com manchas marrons em suas cascas de variados tamanhos.
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Figura 9 — Casca com manchas marrons

Fonte: Autora

Ja na Figura 10, as injurias se apresentam com cor mais amarelada.

Figura 10 — Cascas com marcas amareladas

Fonte: Autora

A Figura 11, temos limdes cuja casca apresenta textura rigida e crespa, e com colora¢do mais
amarelada.

Figura 11 — Casca variando sua coloracdo do verde para amarelo

Fonte: Autora

Enquanto a Figura 12 exemplifica frutos com deterioracéo de leve a avancada na parte superior.
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Figura 12 — Injarias na parte superior do fruto

Fonte: Autora

A Figura 13, demostra o fruto com crescimento fungico visivel.

Figura 13 — Fruto com crescimento fungico na parte superior

Fonte: Autora

Foi possivel observar que muitas das avarias presentes nos limdes foram causadas pelo
manejo inadequado durante o transporte e armazenamento. Os limdes eram acondicionados em
caixotes e frequentemente empilhados uns sobre os outros, 0o que pode explicar as lesdes
recorrentes na parte superior dos frutos. Essas lesdes, observadas em grande parte dos limdes,
comprometiam apenas uma porc¢ao do fruto, enquanto o restante permanecia em boas condic¢des
(Figura 14).
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Figura 14 — Fruto apenas com a parte superior externa comprometida

Fonte: Autora

Além disso, o crescimento fangico identificado em alguns frutos foi atribuido ao
esmagamento, que resultou no vazamento de liquido. Esse liquido, em contato com os frutos
sob temperatura ambiente e condicBes inadequadas de higiene, favoreceu o crescimento de
fungos e bactérias. Apesar da natureza acida do limdo, o ambiente contaminado facilitou a
propagacdo de microrganismos, prejudicando ndo s6 o fruto lesionado, mas também os que
estavam em contato com ele.

Durante o processo de selecdo, foram identificados limbes em diferentes situacdes de
podriddo e com crescimento fungico avangado. Esses frutos apresentavam grandes areas
escuras e amolecidas, frequentemente com presenca visivel de fungos, especialmente nas
regides mais lesionadas ou machucadas. Em muitos casos, o processo de decomposi¢do ja
estava avancado, afetando ndo s6 a aparéncia, mas também a integridade estrutural do fruto,
que se tornava incapaz de suportar qualquer tipo de manipulagéo.

Esses limd@es, devido ao seu estado de deterioracdo e contaminagéo fangica, ndo estavam
aptos para reaproveitamento, representando um descarte inevitavel (Figura 15 e 16). Além
disso, o contato prolongado com outros frutos em condi¢des inadequadas de armazenamento
pode ter acelerado o processo de decomposi¢do, comprometendo lotes inteiros e agravando as

perdas.

Figura 15 — Limdes com contaminacao fungica

Fonte: Autora
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Figura 16 — Limdes com integridade completamente comprometida

Fonte: Autora

Essa categorizacdo foi seguida durante todos os dias de observacdo, permitindo que o
desperdicio diario fosse quantificado. O grafico de classificagdo ilustra a quantidade de limbes
descartados por dia ao longo do periodo, discriminando cada uma das categorias mencionadas
(Grafico 1).

Gréfico 1 — Quantificacdo dos limdes descartados por dia
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12/ago 13/ago 14/ago 15/ago 16/ago
Limdes podres (Kg) 256 122 174 76 233,85
H Limdes com avarias (Kg) 232 131 290 86 181,1
m Limdes sem avarias (Kg) 168 127 209 69 1229

Fonte: Autora

Observou-se que o volume diario de descarte é elevado, especialmente no dia 14 em que
foram descartados aproximadamente 673 kg de limdes. No dia 15 o descarte de limdes foi

menor pelo fato dos funcionarios estarem dedicados ao descarregamento de laranjas. Durante
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o0 periodo de coleta de dados, fui informada pelo gerente do estabelecimento que o total de
limdes recebidos na semana foi de 39.300 Kkg.

Logo, o desperdicio diario total foi calculado somando-se os limdes sem e com avarias,
excluindo-se dessa contagem os limdes podres, uma vez que estes ndo apresentavam condicdes
de reaproveitamento. Desta forma, obteve-se um desperdicio semanal de 1616 kg, que equivale
a 4,1%, enquanto 2477,85 kg foi o peso total descartado, equivalente a 6,3% do peso total
recebido.

Na segunda-feira (12/08), o descarregamento teve inicio com um funcionério alocado
sobre o caminhdo, encarregado de selecionar os caixotes a serem descarregados. Um segundo
funcionario recebia 0s caixotes e 0s colocava na esteira de selecdo, onde outros trabalhadores
realizavam a inspecdo visual. Frutos que ndo atendiam aos padrbes comerciais eram
descartados, enquanto 0s que se encontravam integros eram acondicionados em caixotes e
direcionados para a area de armazenamento, para posterior distribuicao.

O descarregamento dos limdes ndo ocorria de uma vez, sendo realizado gradualmente
ao longo dos dias. Apds a conclusdo de um descarregamento, um novo caminhdo
frequentemente chegava para iniciar um novo processo. Durante o periodo de coleta de dados,
foi observado o recebimento de dois caminhdes: o primeiro no dia 12/08 e o segundo no dia
14/08. O descarregamento do segundo caminhdo ocorreu ao longo de trés dias, sendo iniciado
em 14/08 e, devido a triagem de um grande volume de laranjas no dia 15/08, finalizado apenas
em 16/08.

E importante destacar que os limdes contabilizados nesta anélise incluem tanto aqueles
provenientes do descarregamento direto quanto os frutos devolvidos pelos supermercados,
como parte de um processo de logistica reversa. O Grafico 2 apresenta o descarte total de lim&es

ao longo da semana.
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Gréfico 2 — Total de descarte semanal dos limdes por classificacdo
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Fonte: Autora

J& os gréficos 3, 4 e 5 mostram a porcentagem de descarte de limdes classificados
diariamente, separando-os em trés categorias a saber, limdes sem avarias, limdes com avarias
e limdes podres. Pode-se observar de forma detalhada a proporcdo de cada tipo de limdo
descartado por dia, possibilitando uma melhor compreensdo do fluxo e das variagcdes nos

descartes diarios.

Grafico 3 — Porcentagem da quantidade total dos limGes sem avaria
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Fonte: Autora

O maior descarte de limdes sem avaria, em torno da metade do peso total, ocorreu nos
dias de recebimento de carga. Demonstrando que este tipo de desperdicio esta relacionado ao
processo pouco preciso de selecdo dos frutos. Propde-se um treinamento continuo da equipe de

colaboradores para reduzir este tipo de desperdicio.
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Grafico 4 — Porcentagem da quantidade total de limdes com avarias
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Fonte: Autora

A maior porcentagem de descarte de limbes com avarias foi observada na quarta-feira.
Esse aumento pode ser explicado pela combinacdo de dois fatores principais: a chegada de
limdes danificados durante o processo de descarregamento e o retorno de limdes devolvidos
pelos supermercados a distribuidora, como parte do processo de logistica reversa. Nesse
processo, 0s supermercados devolvem a distribuidora os limdes que ndo estdo mais em
condicBes de venda, permitindo que sejam redistribuidos para outros fins ou descartados de

forma adequada.

Gréfico 5 — Porcentagem da quantidade total dos limdes podres
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Fonte: Autora
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A maior porcentagem de descarte de limdes podres ocorreu na segunda e na sexta-feira.
O elevado descarte de segunda-feira esta relacionado aos limbes que ficaram armazenados
durante o final de semana anterior e ndo foram descartados a tempo, somando-se aqueles que
chegaram no descarregamento ja em condicdes inadequadas. J& na sexta-feira, 0 aumento no
descarte deve-se tanto aos limdes deteriorados provenientes do novo descarregamento quanto

aos que foram devolvidos pelos supermercados, como parte do processo de logistica reversa.
5.1.1.2 Perdas e desperdicios do Tomate

Para a quantificacdo das perdas e desperdicios de tomates, ndo foi possivel obter dados
tdo precisos quanto os obtidos para os limdes, devido a algumas dificuldades enfrentadas
durante a coleta de informacGes. No dia 09 de agosto, ao visitar o estabelecimento, observou-
se uma grande quantidade de caixotes de tomates empilhados, ja que chegaram do campo em
um estadio avancado de maturacdo. Comercialmente, esses frutos ndo eram viaveis, pois
estavam proximos ao periodo de senescéncia, o que inviabilizava a venda. Como soluc¢éo, o
comerciante decidiu doa-los.

Os tomates estavam armazenados em caixotes e variavam em estadios de maturacéo,
sendo alguns ainda estavam verdes, outros muito maduros, e outros j& se encontravam podres
(Figura 17). Infelizmente, ndo havia balanga disponivel no local para a pesagem precisa dos
tomates, o que dificultou o processo de quantificacdo. Diante disso, foi adotada uma estratégia
alternativa, realizando uma estimativa do total de tomates com base no volume e quantidade
dos caixotes.

Figura 17 — Tomates descartados pelo comerciante

Cada caixote comporta, em média, 28 kg de tomates, e havia 104 caixotes cheios,
resultando em um total estimado de aproximadamente 2.912 kg. No entanto, considerando que

alguns dos frutos apresentavam severas injurias, a estimativa foi ajustada para cerca de 2.800

kg.
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Ap0s a estimativa do peso, foi realizada uma inspecao visual para identificar os estadios
de maturacdo dos tomates (Figura 18). A maioria dos frutos estava madura, o que corroborou
as informacdes fornecidas pelo comerciante, de que as perdas e o desperdicio ocorrem,

principalmente, quando os tomates chegam ao ponto de maturacdo avanc¢ada (Figura 19).

Figura 18 — Diferentes estadios de maturagdo do tomate

850 900

Fonte: Autora

Figura 19 — Tomates maduros para doagéo

Fonte: Autora

Durante a semana de coleta de dados, houve dificuldade para obter informacdes precisas
sobre as perdas diarias. Frequentemente, ao chegar ao estabelecimento, os tomates que nédo
estava no padrdo de comercializacdo ja haviam sido doados, dificultando a mensuracao direta.
Dessa forma, as perdas e desperdicios observadas foram estimadas com base nas informacdes
fornecidas pelos funcionarios, conforme mostrado na Tabela 5. Para a padronizacdo de
informacdes, as doa¢des foram consideradas como perdas.

Tabela 5 — Quantificacdo das perdas por semana

Perdas
Data Semana
(kg)
09/ago 1 2.800
15/ago 2 196
23/ago 3 168
26/ago 4 31,87

Fonte: Autora
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Apenas no dia 26 de agosto, houve acompanhamento presencial do processo de sele¢édo
dos tomates recém-descarregados. Da mesma forma que os limdes, os tomates eram descartados
se apresentassem qualquer defeito na casca (Figura 20). Durante essa visita foi possivel
quantificar e qualificar os tomates desperdicados oficialmente, separando-os de acordo com o

estadio de maturacdo e a integridade fisica.

Figura 20 — Tomates desperdicados
—

Fonte: Autora

Foram classificados como tomates verdes, de vez (semi-maduros), maduros e podres,
respectivamente da imagem da esquerda para direita (Figura 21). Os detalhes da quantificacdo

estdo descritos no gréafico 6.

Figura 21 — Tomates separadas em caixotes por estadios de maturacao
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Fonte: Autora
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Gréfico 6 — Classificacdo dos tomates por maturacéo
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Fonte: Autora

Os tomates descartados, especialmente aqueles ainda em estadio de maturacao
avancada, mas com boa parte do fruto em condicdes adequadas, apresentaram grande potencial
para serem aproveitados no BA-PB. Entretanto, o BA-PB deve apenas receber se estiverem
integros ou com leves avarias, nos variados estadios de maturacdo, e rejeitar todos os que
estiverem com sinais visiveis de podridao e cascas com cortes ou machucados intensos.

Esses frutos podem ser destinados a producdo de molhos ou outros produtos
processados, uma vez que o estadio avangado de maturacdo ndo comprometeria 0 Uso em
preparacdes que passam por coccdo. A transformacdo dos tomates em molhos, por exemplo,
seria uma solucdo eficaz para evitar o desperdicio e garantir que alimentos nutritivos continuem
a ser aproveitados.

5.1.1.3 Perdas e desperdicios de Bananas

A coleta de dados referente as perdas de bananas ocorreu nos dias 08, 09, 12 a 16 de
agosto. O estabelecimento recebe, semanalmente, cerca de 8 toneladas de bananas, que chegam
principalmente as segundas e quintas-feiras, normalmente no periodo da tarde ou inicio da
noite. Foi possivel observar que as perdas de bananas ocorriam principalmente durante o
descarregamento, devido ao manejo inadequado ao retirar as palmas de banana do caminh&o.

O metodo adotado pelos funcionarios, no qual os frutos eram jogados de um funcionario
para outro, resultava no desprendimento de algumas bananas da palma, o que gerava perdas
(Figuras 22 e 23).
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Figura 22 — Descarregamento das bananas

Fonte: Autora

Figura 23 — Perdas p6s-descarregamento

Fonte: Autora

Neste descarregamento foram contabilizados cerca de 50 kg de bananas verdes que se
desprenderam da palma. No segundo descarregamento observado, foi contabilizado 49,75 kg
de bananas verdes perdidas, um valor similar ao encontrado na semana anterior. Os valores
encontrados da quantificacdo das bananas perdidas durante os descarregamentos estdo

apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 — Quantificagdo das bananas perdidas durante os descarregamentos

Data Bananas verdes
(kg)
08/ago 50
12/ago 49,75
15/ago ‘ 47,9

Fonte: Autora

Durante a observagao no estabelecimento, uma funcionéria informou que, na manha do

dia 8 (quinta-feira), cerca de 80 kg de bananas maduras haviam sido doadas para evitar
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desperdicios. Havia também outras bananas maduras e soltas, que também seriam doadas por
nédo estarem em condicdes ideais para comercializacdo. Para a qualificacdo, as bananas foram
classificadas em quatro categorias, sendo bananas verdes, bananas maduras, bananas muito
maduras, e bananas podres, respectivamente da imagem da esquerda para direita (Figura 24).
Para verificar a qualidade das bananas muito maduras, foi descascado uma pequena parte do
fruto para observar a integridade da polpa, constatando que a polpa ainda estava em bom estado

de conservacao.

Figura 24 — Estadios de maturacdo das bananas descartadas

Fonte: Autora

As bananas verdes e maduras descartadas se deviam, em grande parte, a forma como
eram dispostas para venda no comércio, pois eram empilhadas umas sobre as outras, € 0
constante manuseio gerava perdas. O grafico 7 ilustra a distribuicdo didria das perdas de
bananas de acordo com a classificacdo estabelecida, evidenciando o padrdo de perdas por
categoria. Observa-se que a maior porcentagem de perda ocorre com bananas verdes. No

entanto, na segunda e na sexta-feira as perdas de bananas maduras foi mais de 50% do total.



Gréfico 7 — Quantificacdo das perdas comerciais
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O gréafico 8 apresenta a soma das perdas diarias das bananas verdes, maduras e muito

maduras, como também as bananas do processo de descarregamento que podem ser

reaproveitadas e destinadas para o Banco de Alimentos-PB. O célculo ndo levou em

consideracéo as

Quantidade (Kg)

bananas podres, pois essas foram devidamente descartadas.

Gréfico 8 — Variagdo das perdas diarias analisadas na semana
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Além disso, as bananas referentes ao descarregamento ndo eram contabilizadas por
completo no mesmo dia e sim no dia seguinte, por isso que os valores do dia seguinte ao
descarregamento sdo altos. Ao final do periodo analisado, a soma total das perdas atingiu
409,25 kg de bananas.

5.1.1.4 Perdas e desperdicios de Cenouras

A coleta de dados para as cenouras foi realizada em dois estabelecimentos diferentes
que comercializavam diversas hortalicas. No Estabelecimento 1, a coleta teve inicio no dia 12
de agosto. Ao chegar ao local, as 5h40, o gerente informou que ndo havia cenouras disponiveis
para doagéo ou descarte naquele momento. O gerente mencionou que as perdas de cenoura eram
mais comuns aos fins de semana, quando os produtos ndo comercializados eram acumulados
ao longo da semana e doados aos sabados.

No mesmo dia, as 9h40, ao realizar uma observacao ao redor do estabelecimento, foram
identificados caixotes contendo cenouras no chdo. Com base no estado visual dessas cenouras,
que apresentavam rachaduras, crescimento flngico, algumas partidas ao meio e outras fora do
tamanho padréo comercial, foi possivel inferir que estavam sendo retiradas da comercializagdo
devido as avarias externas. Por conta das condi¢fes encontradas, ndo foi possivel realizar a
pesagem dessas cenouras; contudo, foi realizada a qualificacdo com base em suas caracteristicas

externas (Figura 25).

Figura 25 — Qualificacdo das cenouras do Estabelecimento 1

Fonte: Autora
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No dia seguinte, ndo houve progresso quanto & obtencao de informac6es adicionais no
Estabelecimento 1, e as cenouras encontradas no dia anterior permaneciam no local. Diante da
dificuldade de obter dados ao longo da semana, a coleta de informacGes foi interrompida neste
estabelecimento.

No Estabelecimento 2, a coleta de dados foi realizada no mesmo dia 12 de agosto, sendo
finalizada no proprio dia, pois as cenouras disponiveis no local ndo apresentavam caracteristicas
adequadas para serem encaminhadas ao BA-PB, pois boa parte estavam murchas e com elevado

crescimento fangico (Figura 26).

Figura 26 — Qualificacdo das cenouras do Estabelecimento 2

Fonte: Autora

Ao questionar o proprietario do estabelecimento, ele relatou que algumas cenouras
estavam sendo descartadas, enquanto outras ainda eram comercializadas, mesmo com sinais de
avarias. Devido as circunstancias observadas, foi realizado apenas a qualificacdo das cenouras
encontradas, sem a possibilidade de quantificacdo precisa e diante do exposto, apenas as
cenouras do Estabelecimento 1 estavam aptas para serem destinadas ao BA-PB.

As cenouras, deverdo ser rejeitadas apenas se apresentarem sinais de podridéo,
crescimento fungico elevado e estiverem murchas; e aceitar cenouras com cortes, rachaduras
ou tamanhos fora do padrdo comercial. E apds uma nova triagem poderiam passar por um

processamento minimo e serem destinadas a doagdes.
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5.2 PROCESSAMENTO DE ALIMENTOS

5.2.1 Biomassa de Banana Verde

Ap0s 0 cozimento das bananas verdes na autoclave, o peso total das bananas pds-cocgéao
foi de 4,882 kg. As bananas foram entdo separadas em casca e polpa, resultando em 2,734 kg
de polpa de banana verde e 1,888 kg de casca. A partir do processo de obtencéo da biomassa
(detalhado na metodologia), foi produzido um total de 2,354 kg de biomassa de banana verde.

Considerando a quantidade inicial de polpa (2,734 kg) e o peso final da biomassa obtida
(2,354 kg), observou-se uma perda aproximada de 380 g. Essa perda € atribuida principalmente
ao fato de parte da biomassa ter ficado retida na extrusora de massas e no cutter, devido a textura
pegajosa do produto, o que é uma caracteristica comum durante o processamento.

Tanto a biomassa quanto as bananas verdes foram congeladas para preservacéo. Apos 3
dias, foram realizadas analises fisico-quimicas para avaliar sua composi¢do proximal. A Tabela

7 apresenta os valores médios e o desvio padrdo da composi¢do proximal da banana verde e da

biomassa.
Tabela 7 — Composicao proximal da banana verde e da biomassa
Parametros
Alimentos Umidade Cinzas Proteinas Lipidios Carboidratos
(%) (%) (%) (%) (%)
Banana Verde ‘ 68,68 + 0,47 0,97 £ 0,02 1,43+0,31 0,09 £ 0,03 28,83

Biomassa ‘ 73,03+ 0,27 0,81 +0,03 1,09 +£0,04 0,32 +0,03 24,75

Fonte: Autora

O valor de umidade da banana verde, 68,68%, esta de acordo com o esperado e proximo
do valor encontrado por Medeiros et al. (2005) para a mesma cultivar, que foi 69,89%. Isso
mostra que a banana verde utilizada tem caracteristicas semelhantes em termos de teor de agua.
O teor de umidade da biomassa, 73,03%, também é proximo ao encontrado por Sena (2019),
que foi 75,96%. Essa diferenca pode estar associada a variagdes no processamento, como 0
tempo de cozimento ou condigdes de armazenamento.

A banana verde apresentou 0,97% de cinzas, um valor superior ao encontrado por
Medeiros et al. (2005), que foi 0,70%. Esse valor mais alto pode indicar uma maior

concentracéo de minerais, o que pode variar conforme as condic¢des de cultivo e maturacéo da
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banana. Na biomassa, o valor encontrado foi de 0,81%, maior que o valor de Sena (2019), que
obteve 0,58%. Isso pode ser atribuido a diferentes fatores de processamento, mas é um
indicativo positivo em termos de preservacao de minerais apos o0 cozimento.

O teor de proteina na banana verde, 1,43%, € inferior ao valor de Medeiros et al. (2005),
que foi 1,95%. Essa variacdo pode estar relacionada ao estagio de maturacdo da banana, mas o
valor ainda esta dentro de um padréo aceitavel para a banana verde. Para a biomassa, o teor de
proteina foi 1,09%, mais elevado que o valor de Sena (2019), que encontrou 0,81%.

O valor de lipidios na banana verde foi de 0,09%, ligeiramente superior ao encontrado
por Medeiros et al. (2005), que foi 0,072%. Isso pode ser considerado dentro da variacéo
esperada, ja que o teor de gordura nas bananas verdes geralmente € muito baixo. Na biomassa,
o valor foi 0,32%, bem acima do que Sena (2019) encontrou 0,13%.

O valor de carboidratos da banana verde, 28,83%, esta proximo do valor de Medeiros
et al. (2005), que foi 26,30%. Isso indica que a banana verde tem um teor elevado de
carboidratos. Na biomassa, o valor foi 24,7483%, também maior que o encontrado por Sena
(2019), que foi 21,06%.

Os valores obtidos nas analises fisico-quimicas demonstram que tanto a banana verde
quanto a biomassa possuem niveis satisfatérios de umidade, cinzas, proteina, lipidios e
carboidratos. Além disso, a biomassa se mostrou uma excelente opc¢do de produto para ser
produzido em larga escala no BA, dadas suas propriedades nutricionais € 0 processo
relativamente simples de preparo.

Sua viabilidade como alimento nutritivo, de facil conservacdo e baixo custo, faz com
que seja uma alternativa promissora para doacdo a instituicbes de caridade, cozinhas
comunitarias e projetos voltados a seguranca alimentar. A biomassa pode ser incorporada em
diversas preparacdes, ajudando a promover uma alimentacdo mais rica e acessivel para
populacdes vulneraveis.

Apos a obtencdo da biomassa, foram conduzidos testes para o desenvolvimento de
produtos alimenticios. Inicialmente, foi tentado produzir biscoitos e tortillas com diferentes
formulacBes de banana madura, biomassa e fubd. Os resultados adquiridos sugeriram a
necessidade de mais tempo para otimizar as receitas.

Visto que apresentaram caracteristicas sensoriais distintas, como também o modo de
preparo requeria muito tempo e atencédo do operador, tornando-se inviavel para a rotina de uma
BA. Assim, a proposta de desenvolver biscoitos e tortillas foi suspensa, concentrando o foco
do estudo apenas na obtengéo da biomassa de banana verde como um produto para ser feito no
BA-PB.
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5.2.2 Doce de banana em calda

O doce de banana em calda foi escolhido dentre as variedades possiveis de doce de
banana, pois é o produto com menor adi¢do de acgucar. Desta forma, este ingrediente atua no
processo de conservacdo da fruta, trazendo um baixo aporte calérico ao produto, quando
comparado a linha de doces. Além disto, a escolha deste produto deveu-se a ter um processo
que necessite de menor tempo de uso de fonte energética e de recursos humanos (operadores)
no preparo, em comparagao a outros tipos de doces.

No caso do doce de banana em calda estudado, foram respeitadas as especificagoes
quanto a densidade da calda, medida em graus Brix, que, de acordo com a legislacdo, deve
variar entre 30 e 65°. Para as quatro formulacbes desenvolvidas, o objetivo foi manter o Brix
da calda em uma faixa entre 30 e 40°, garantindo assim que o produto final atendesse aos

requisitos adequados para esse tipo de alimento.

5.2.2.1 Formulacédo M1

A polpa e a casca foram pesadas separadamente, resultando em 600g de polpa e 3739
de casca. A calda, composta apenas por agua e agucar, apresentou um Brix de 34,9° antes do
inicio da coccdo. O brix inicial da banana apresentou valor de 25,5°, sendo que apés 10 minutos
de coccdo foi de 24,9°, enquanto o da calda aumentou para 47,8°. Aos 20 minutos de coccao, a
média do Brix de diferentes partes da banana resultou em 33,8°, e a calda atingiu 56°. Apds o
cozimento, foi obtido cerca de 295¢g de calda e 670g de banana.

Como houve um excedente de 1759 de banana e 70g de calda, optou-se por diluir essa
calda com a adicdo de 70g de agua, reduzindo o Brix da calda para 40°. A Gltima amostra de
doce de banana em calda, foi armazenada em uma embalagem de vidro, com capacidade de
2509, porém, esta ndo foi submetida ao tratamento térmico.

Imediatamente apos o preparo foi observado que os produtos estavam com cheiro e
sabor caracteristico, porém a coloracdo da calda estava mais clara que os doces tradicionais
comercializados. Apés 5 dias de armazenamento a 25°C, observou-se que a amostra
acondicionada em embalagem pléstica apresentou escurecimento da cor, com a presenca visivel
de bolhas no interior da embalagem, embora o aroma ainda permanecesse caracteristico (Figura
27).
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Figura 27 — Formulagdo M1, com calda a 56 °Brix, acondicionada em embalagem de
plastico apds 5 dias a 25°C

Fonte: Autora

Por outro lado, o doce de banana em calda armazenado em embalagem de vidro
apresentou sinais de proliferagdo microbiana, o que comprometeu sua integridade (Figura 28).
Acredita-se que isto aconteceu devido a ndo ter sido respeitado o headspace (espaco livre no
topo da embalagem), como também ndo ter sido feito tratamento térmico dos produtos

envasados, nao respeitando o exigido pela legislacéo.

Figura 28 — Formulagdo M1, com calda a 40 °Brix, acondicionada em embalagem de vidro
apos 5 dias a 25°C

' Fonte: Autora

Esses fatores contribuem diretamente para a proliferacdo microbiana e a reducédo da vida
atil do produto, especialmente quando mantido a temperatura ambiente. A formulacéo
desenvolvida, embora com o objetivo de ajustar as concentracfes dos ingredientes, evidenciou
como falhas no processamento influenciam drasticamente a seguranca e qualidade do produto
final. Como resultado, a amostra no vidro foi descartada, e apenas a amostra acondicionada no

plastico seguiu para analises fisico-quimicas.
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A legislacdo vigente sobre doces em calda estipula que, apds 14 dias de incubacdo a
35°C, ndo devem ser observados sinais de alterac6es nas embalagens, tais como estufamento,
vazamento, corrosdo interna, nem qualquer modificacdo fisica, quimica ou organoléptica no
produto (BRASIL,1978).

Uma segunda producéo foi realizada triplicando-se a quantidade total de ingredientes.
O Brix inicial desta calda foi aferido em 36,5°, aumentando para 41,2° ap6s 20 minutos de
coccdo. Ao final do processo, obteve-se um total de 3,564 kg de doce, sendo 1,634 kg (45,8%)
de calda e 1,930 kg (54,2%) de banana, que foram envasados em diferentes recipientes de
plastico e vidro.

O envase dos produtos foi realizado sob uma temperatura controlada de 75°C,
garantindo um adequado tratamento térmico. O Brix final da calda no momento do envase foi
de 42,7°, 0 que se encontra dentro dos parametros exigidos pela legislacao para doces em calda.
A embalagem de vidro foi submetida ao processo de banho-maria para tratamento térmico,
seguindo o tempo adequado e verificando-se a vedacdo da tampa, garantindo a seguranga do
produto. O restante da calda que sobrou durante o preparo foi armazenado em potes menores
de vidro, preservando o produto para futuras analises.

Ap6s cinco dias de armazenamento das amostras em temperatura ambiente, foi
observado crescimento bacteriano na maioria das embalagens (Figura 29 e 30), com exce¢éo
da amostra armazenada em vidro e uma das amostras em embalagem plastica (Figura 31).
Nessas duas excegBes, 0s produtos mantiveram-se estaveis, sem sinais aparentes de

contaminagdo microbiana.

Figura 29 — Crescimento microbiano do excedente da calda da formulagédo M1

Fonte: Autora
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Figura 30 — Amostras da formulacdo M1 acondicionada em plastico com crescimento microbiano
apos 5 dias

Fonte: Autora

Figura 31 — Formulagdo M1 acondicionada em embalagens de plastico e vidro, a 25°C,
apos 5 dias de envase

Fonte: Autora

No entanto, todas as outras amostras apresentaram alteracdo significativa na coloracéo
da calda, que se tornou mais clara em relagéo a cor caracteristica esperada para o doce de banana
em calda. Apenas o cheiro permaneceu caracteristico, sendo mais intenso na amostra
armazenada em vidro.

5.2.2.2 Formulagdo M2

Durante o preparo, inicialmente, foi aferido o Brix do melado puro, resultando em 74,8°.
Apos diluicdo, o Brix da calda foi ajustado para 36,2°, 0 que estava dentro do intervalo desejado.
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Ap06s 10 minutos de fervura, o Brix da calda subiu para 43°, e ao final da coccéo, o valor atingiu
54,4°,

Ao final da primeira etapa de coccdo, obteve-se 1,160 kg de produto, sendo 315 g
(27,2%) de calda e 845 g (72,8%) de bananas. Entretanto, verificou-se que a quantidade de
calda poderia ser insuficiente para completar todos as embalagens. Assim, o doce foi levado
novamente a coc¢do, adicionando-se 185 g de agua e 10 g de suco de limdo.

Apds esta nova etapa, o Brix da calda foi para 31,4°, enquanto a banana atingiu o peso
final de 868 g (68,5%) e a calda 400 g (31,5%), totalizando 1,268 kg de produto. As amostras
foram envasadas tanto em vidro quanto em plastico, respeitando a temperatura de envase. Ao
fim desse processo foi observado um produto com cor escura devido a utilizagédo do melado e
cheiro caracteristico de rapadura. Por isso, acredita-se que seria necessario aperfeicoamento
desta formulacdo para se adequar ao exigido na legislacdo que menciona cor e sabor
caracteristicos de banana.

Assim como nas formulacfes anteriores, apos 5 dias de armazenamento em temperatura
ambiente, o doce de banana em calda acondicionado em embalagem plastica apresentou um
elevado crescimento microbiano (Figura 32). Por outro lado, a amostra armazenada em
embalagem de vidro (Figura 33) ndo apresentou mudangas visuais significativas ou crescimento

microbiano aparente.

Figura 32 — Crescimento bacteriano encontrado na Formulagcdo M2 acondicionada em
plastico apds 5 dias, a 25° C

PPN~

Fonte: Autora



74

Figura 33 — Formulacdo M2 acondicionada em vidro apos 5 dias, a 25 °C

Fonte: Autora

Embora essa pesquisa tenha se limitado a avaliar apenas o0s parametros fisico-quimicos
das formulacdes, é fundamental destacar que a auséncia de sinais visiveis de deterioracdo nao
garante que o produto esteja isento de contaminantes microbioldgicos. Essa observacao reforca
a importancia de um controle rigoroso de qualidade e do uso de tratamentos térmicos adequados
para prolongar a vida Util e garantir a seguranca do produto, principalmente em alimentos

armazenados em temperatura ambiente.

5.2.2.3 Formulacdo M3

Na formulacdo M3, o doce passou por coccdo em panela de pressdo como forma de
otimizacdo do processo para torna-lo mais pratico e eficiente para o BA, pois ndo haveria a
etapa de caramelizacéo da calda e seria reduzido a necessidade constante de mistura do doce
durante cozimento. Todas as boas préaticas de fabricacdo e manipulacdo de alimentos para
garantir um produto final seguro foram aplicadas. A quantidade de cada ingrediente e a forma
de preparo foram descritas na metodologia.

Inicialmente, foi pesado polpa e casca, obtendo-se 1,200 kg e 906 g, respectivamente.
A coccdo foi realizada em panela de pressdo, e ap6s 7 minutos sob pressdo, os valores de Brix
medidos foram de 35° para a calda e 26,6° para a banana. Apos mais 10 minutos de coc¢éo, 0s
valores de Brix praticamente se mantiveram, com 35,4° para a calda e 26,7° para a banana, sem
variag0es significativas ao longo do processo.

Ao final, foram obtidos 2,748 kg de produto, sendo 1,354 kg de calda (49,3%) e 1,394
kg de banana (50,7%). O peso final obtido na calda equivalente a 74,9% da massa inicial de

calda, demonstrando que, em comparagdo com as formulacOes anteriores, ndo houve perda
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significativa de calda, resultado atribuido ao modo de cocgéo na panela de pressdo. O doce de
banana em calda apresentou caracteristicas sensoriais adequadas ao produto, como cor, sabor e
cheiro.

Apbs 5 dias de armazenamento sob refrigeracdo, nenhuma amostra apresentou
crescimento bacteriano ou mudancas perceptiveis nas caracteristicas sensoriais (Figuras 34 e
35). No entanto, observou-se que o cheiro caracteristico do doce de banana em calda era mais
perceptivel na amostra acondicionada em vidro do que na embalagem de plastico. As amostras
foram coletadas para analise de pH, Brix e acidez, tanto apds o quinto dia, quanto apds nove

dias sob refrigeragéo.

Figura 34 — Formulacdo M3 acondicionada no plastico apds 5 dias sob refrigeracao

Fonte: Autora

Figura 35 — Formulagdo M3 acondicionada no vidro apos 5 dias sob refrigeracéo

Fonte: Autora

Durante esse periodo, ndo foi observado crescimento microbiano em nenhuma das

amostras. Contudo, verificou-se um leve clareamento na coloracdo da calda na amostra
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acondicionada em plastico, e o cheiro caracteristico tornou-se menos intenso em comparagao

com a amostra armazenada em vidro.

5.2.2.4 Formulacédo M4

A formulacdo M4 difere da M3 devido a adi¢éo de sorbato de potéssio e &cido citrico,
com 0 objetivo de comparar as amostras armazenadas em temperatura ambiente com as
mantidas sob refrigeracdo. O sorbato de potassio foi utilizado como conservante, enquanto o
acido citrico foi adicionado para ajustar a acidez e melhorar a preservacdo. O processo de
preparo seguiu 0s mesmos passos da formulacdo anterior, entretanto sem interrupc6es durante
a coccdo na panela de pressdo. Antes do inicio da coccao, o Brix da calda foi aferido, registrando
um valor de 33°. Apos a coccdo, o Brix da calda subiu para 38,6°, e o Brix da banana atingiu
39°.

Ao final do processo de cocgdo, foram obtidos 1,420 kg de produto, sendo 570 g de
calda (40,1%) e 850 g de bananas (59,9%). O envase seguiu todos os padrdes previamente
estabelecidos, garantindo o respeito as condicdes de temperatura e "headspace” nas
embalagens, entretanto foi acondicionado 190 g de bananas e 118 g de calda na embalagem de
plastico e 300 g de banana para 150 g de calda na embalagem de vidro.

Além das amostras usuais acondicionadas em recipientes de vidro e plastico e
submetidas a refrigeracdo, uma amostra extra foi armazenada em uma embalagem pléastica para
ser mantida em temperatura ambiente, contendo 300 g de bananas e 150 g de calda. Essa etapa
foi planejada para testar a eficicia do conservante e do &cido citrico na preservagao do produto
sem refrigeracéo.

Apbs 5 dias de armazenamento, nenhuma das trés amostras apresentou sinais de
crescimento microbiano. Entretanto, foi observada uma mudanca significativa na coloracdo da
amostra que permaneceu sob temperatura ambiente (Figura 36), tornando-se mais escura em

comparacdo com as que foram mantidas sob refrigeragéo.
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Figura 36 — Formulagdo M4 acondicionada em pléastico ap6s 5 dias a 25 °C

Fonte: Autora

Apesar da alteracdo visual, o aroma caracteristico do doce de banana em calda foi
mantido em todas as amostras (Figura 37 e 38). As trés amostras foram submetidas a analises

de pH, acidez e Brix tanto no 5° quanto no 9° dia de armazenamento.

Figura 37 — Formulagdo M4 acondicionada em plastico apds 5 dias a 4 °C

Fonte: Autora

Figura 38 — Formulagdo M4 acondicionada em vidro apés 5 dias a 4 °C

Fonte: Autora
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Durante todo o periodo de observacdo, ndo houve crescimento microbiano visivel em
nenhuma das amostras, com variagdes apenas na cor e no aroma. Essas alteragdes indicam que,
embora o sorbato de potassio tenha ajudado a preservar o produto sem contaminacdo, 0O
armazenamento em temperatura ambiente provocou mudancas na aparéncia do doce, enquanto

0 odor caracteristico permaneceu estavel.

5.2.2.5 Parametros fisico-quimicos dos doces de banana em calda

As Tabelas 8, 9 e 10 apresentam os valores obtidos nas analises fisico-quimicas das
formulaces realizadas em diferentes dias. No entanto, essas analises ndo foram realizadas em

triplicata, o que pode limitar a preciséo dos resultados.

Tabela 8 — Valores de °Brix das diferentes formulacdes do doce de banana em calda

ao longo do armazenamento

Valores de °BRIX

AMOSTRA Banana Calda

Tempo (dias) 0 5 9 0 5 9
Embalagem (-) Plastico Vidro Plastico Vidro (-) Plastico = Vidro Plastico Vidro

M1t* (25 °C) 33,8 417 (-) (-) (-) 56 42,8 (-) (-) (-)
M1 (25 °C) (-) 32,5 31,2 (-) (-) 42,7 36,3 354 (-) (-)
M2 (25 °C) (-) (-) 35 (-) (-) 314 (-) 37,6 (-) (-)
M3 (4 °C) 26,7 29,6 34,43 323 32,6 35,4 36,7 34,9 33,0 333
M4 (4 °C) 35,9 33,7 32,6 34,1 40,1 37,7 34,3 33,6
M4 (25 °C) 39 33,4 (-) 33,3 (-) 380 34 (-) 335 (-)

Fonte: Autora

Legenda: M1t* refere-se & formulacéo teste realizada em menor escala.

Na Formulagédo M3, foram observadas variagcdes no Brix das bananas e da calda ao
longo dos dias. Apds a preparagdo do doce em calda, a banana estava com 26,7° Brix e a calda
com 35,4° Brix. Apos 5 dias, as bananas armazenadas em plastico mostraram um aumento para

29,57° Brix, enquanto a calda foi para 36,67° Brix.
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J& as bananas armazenadas em vidro apresentaram um Brix de 34,43, e a calda teve uma
leve diminuicéo para 34,9. Apds 9 dias, as bananas no plastico e vidro estavam com valores
similares de 32,3° e 32,6° Brix, respectivamente, enquanto a calda manteve valores semelhantes
nos dois tipos de embalagens: 33° Brix no plastico e 33,3° Brix no vidro.

J& na Formulagdo M4, apds producgdo o Brix da banana estava em 39° e o da calda em
38,6°. Apo6s 5 dias, a banana armazenada no plastico mostrou uma leve queda para 35,9°,
enquanto a calda subiu para 40,1°. As amostras de vidro apresentaram 33,7° Brix na banana e
37,7° Brix na calda.

O doce armazenado em temperatura ambiente na embalagem de plastico apresentou um
Brix de 33,4° na banana e 34° na calda. Apds 9 dias, tanto no vidro quanto no pléastico, o0s
valores ficaram préximos: 32,6° para a banana no plastico e 34,1° para a banana no vidro. A
calda manteve-se estavel, com 34,3° no plastico e 33,6° no vidro.

Esses resultados mostram que o teor de so6lidos sollveis (Brix) entre as amostras
armazenadas em plastico e vidro, foram similares tanto para bananas quanto para caldas. Os
valores obtidos para o Brix da calda estdo dentro do intervalo esperado e atendem aos requisitos
da legislacdo para doces em calda, que determina que a densidade da calda deve estar entre 30°
e 65° Brix (BRASIL, 1978).

Comparativamente, Moreira et al. (2019) relataram um Brix de 46° em doce cremoso
de banana, enquanto Godoy et al. (2009), em sua analise de diferentes bananadas comerciais,
encontrou um valor significativamente mais alto, 75,2° Brix, em formulacdes contendo apenas

polpa de banana e agucar.

Tabela 9 — Valores de pH das diferentes formulagc6es do doce de banana em calda ao longo
do armazenamento

Valores de pH

AMOSTRA Banana Calda

Tempo (dias) 0 5 9 0 5 9

Embalagem (-) Plastico Vidro Plastico Vidro = (-) Plastico Vidro Plastico Vidro
M3 (4 °C) 4,55 4,57 4,70 4,52 4,31 4,28 4,65 4,71 4,52 4,31
M4 (4 °C) 4,66 4,69 4,45 4,45 4,57 4,60 4,45 4,45
Ma@sec) ML 466 (-) 4,52 (-y 47 (-) 4,52 (-)

Fonte: Autora

O pH de todas as formulacbes variou entre 4,28 e 4,71. Embora a legislagdo nao
especifique um pH ideal para doce de banana em calda, acredita-se que os valores obtidos se

enguadram no que é considerado aceitavel. Alves e Souza (2022) encontraram um pH de 4,83
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para doce de banana em massa com adicdo de refrigerante sabor laranja tradicional, enquanto
Godoy et al. (2009) reportou um pH de 4,39, e Moreira et al. (2019) encontrou um pH de 4,70.

Tabela 10 — Valores de acidez titulavel das diferentes formulacdes do doce de banana em
calda ao longo do armazenamento

Valores de acidez titulavel em acido citrico (%0)

AMOSTRA Banana Calda
Tempo 0 5 9 0 5 9
(dias)
Embalagem (-) Plastico Vidro Plastico Vidro (-) Plastico Vidro Plastico
Mit*(25°C)  (-) 0,36 (-) (-) (-) (-) 0,36 (-) (-)
M1 (25 °C) (-) 0,30 0,23 (-) (-) (-) 0,29 0,29 (-)
M2(25°C)  (-)  (-) 03 (-) () () () 03T ()
M3 (4 °C) 0,34 0,28 0,30 0,28 0,25 0,19 0,27 0,27 0,24
M4 (4 °C) 0,31 0,34 0,26 0,29 0,29 0,30 0,29
0,35 0,26
M4 (25 °C) 0,30 (-) 0,29 (-) 0,30 (-) 0,29

Fonte: Autora

Legenda: M1t* refere-se a formulacdo teste realizada em menor escala.

Os resultados de acidez titulavel, expressos em acido citrico (%), apresentaram
variacdes entre 0,19% e 0,37%. Comparando as amostras armazenadas em plastico e vidro, ndo
foram observadas diferencas expressivas nos niveis de acidez, o que sugere que o tipo de
embalagem néo influenciou diretamente esse parametro. Esses resultados sdo comparaveis aos
de Godoy et al. (2009), que encontraram uma acidez de 0,42% para doces de banana em massa,

0 que demonstra que os valores obtidos neste trabalho estdo dentro de uma faixa esperada.

5.2.3 Suco integral de Liméao

Os resultados médios e desvio padréo das avaliacdes fisico-quimicas realizadas no suco

de limdo “in natura”, estdo descritos na Tabela 11.

Tabela 11 — Valores médios e desvio padrdo dos parametros fisico-quimicos de liméo “in
natura”

PARAMETROS VALORES MEDIOS
pH 2,34+ 0,00

Vidro
(-)
(-)
(-)
0,25
0,29

(-)
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Acidez titulavel em &cido citrico 5,67 £ 0,05
(%)
Vitamina C 18,51+ 0,18
(mg/100mL)

Fonte: Autora

O valor de pH obtido para o limé&o in natura foi de 2,34, proximo aos valores relatados
por outros autores na literatura. Durigan et al. (2005) encontraram um pH de 2,22 em amostras
de limdes com injdrias causadas por impacto, enquanto Brighenti et al. (2011) relataram um
pH de 2,23 para o suco de lim@es frescos. No entanto, o valor encontrado neste estudo foi
inferior aos observados por Pedrdo et al. (1999), que relataram um pH de 2,75, Marin et al.
(2002), com um pH de 2,80, e Viana (2010), que identificou um pH de 2,70 em suas analises.

Embora o valor de pH obtido seja inferior aos citados por alguns autores, ele ndo pode
ser considerado fora do padrdo, uma vez que nao ha especificacdo formal sobre o valor minimo
permitido para o pH de limdes na Instrucdo Normativa de n°® 37 de 01/10/2018 que estabelece
0s parametros analiticos e padrdes de identidade e qualidade para suco de limdo (MAPA, 2018).

A acidez total titulavel, expressa em &cido citrico, obtida na amostra foi de 5,66%, valor
que se encontra em conformidade com os Padrdes de Identidade e Qualidade estabelecidos pelo
MAPA, que determina um valor minimo de 5,0 g de &cido citrico/100g de amostra (MAPA,
2018).

Esse resultado é coerente com os valores reportados por outros estudos, como o de
Pedrdo et al. (1999), que encontraram uma acidez de 5,56% no suco fresco, e Marin et al.
(2002), com 5,53%, além de Viana (2010), que relatou uma acidez de 5,72%. Embora o valor
de acidez encontrado esteja dentro dos parametros regulamentares, ele se mostrou inferior aos
resultados observados por Brito (2013), que registrou 6,75%, Durigan et al. (2005), que
verificaram 7,00%, e Brighenti et al. (2011), que reportaram uma acidez de 6,19% em suas
analises.

O teor de &cido ascorbico (vitamina C) determinado nesta amostra foi de 18,51 mg/100
mL, valor que se encontra abaixo do minimo estabelecido de 20 mg/100 mL, conforme o
regulamento técnico que fixa os padrbes de identidade e qualidade para o suco de liméo
(MAPA, 2018). Esse resultado também se mostrou inferior aos valores reportados por outros
autores, como Durigan et al. (2005), que encontraram 51,36 mg/100 mL, Brito (2013), com
28,40 mg/100 mL, e Pedréo et al. (1999), que observaram 34 mg/100 mL.

E importante ressaltar que a amostra analisada foi obtida de um lim&o que apresentava

condicgdes inadequadas de armazenamento, além de avarias na parte superior do fruto e um
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estadio de maturacgdo ligeiramente avancado. Essas condi¢Bes provavelmente influenciaram o
resultado obtido, uma vez que danos fisicos e a maturacao acelerada tendem a afetar parametros
fisico-quimicos. Portanto, os valores encontrados refletem a condicéo especifica do fruto, como
também a evidencia a oxidacdo da Vitamina C presente no suco destacando a importancia de
considerar o estado de conservacdo no momento da anélise.

Durante o periodo das analises ndo foi observado diferencas visuais significativas nas
trés amostras, apenas o suco pasteurizado que foi manipulado diariamente apresentou coloracéo

mais clara apos 5 dias (Figura 39).

Figura 39 — Amostras do suco do limao pasteurizado apos 5 dias

Fonte: Autora

A Tabela 12 apresenta os valores das médias e desvio padrdo dos parametros fisico-
quimicos do suco de limdo pasteurizado que foi mantido sob refrigeracdo por 5 dias em
constante manuseio, sob refrigeracdo e congelamento, respectivamente, por cinco dias sem

interferéncia, sendo sé analisado no 5° dia.

Tabela 12 — Valores médios e desvio padrao dos parametros fisico-quimicos do suco
de lim&o pasteurizado em 5 dias

Pardmetros
Tempo Condicdes pH Acidez em &cido citrico Acido Ascorbico
(Dias) Estocagem (%) (mg/100mL)
1 Refrigerado / 2,30+ 0,01 6,51 £ 0,03 20,00 £ 0,09

lacrado
2 Refrigerado / em 2,52 +0,01 6,53 + 0,01 17,11 + 0,33
uso




83

3 Refrigerado / em 2,54 + 0,00 6,48 + 0,01 16,80 + 0,05
uso
4 Refrigerado / em 2,49 0,00 6,52 + 0,01 14,18 + 1,06
uso
5 Refrigerado / em 2,40+0,01 6,53 + 0,02 10,75+ 0,76
uso
5 Refrigerado / 2,39+0,00 6,55+ 0,03 18,58 + 0,03
lacrado
5 Congelado / 2,36 + 0,01 6,57 + 0,03 19,02 + 0,22
lacrado

Fonte: Autora

Os valores obtidos nas andlises fisico-quimicas do suco de liméo apds a pasteurizacao
durante 5 dias mostraram que o valor do pH do suco de liméo in natura permaneceu proximo
ao valor do suco pasteurizado, sugerindo que a pasteurizagdo ndo causou alteracOes
significativas no pH inicial.

Por outro lado, a amostra que foi refrigerada e mantida sem manipulacdo diaria
apresentou um pH de 2,39 apds 5 dias, um valor estavel e proximo ao do suco in natura. Da
mesma forma, a amostra congelada apresentou um pH de 2,36 ao final dos 5 dias, também com
pouca diferenca em relacdo ao suco fresco. Isso sugere que tanto o congelamento gquanto a
refrigeracdo sem manuseio diario sdo eficazes para manter a estabilidade do pH do suco de
lim&o pasteurizado, enquanto o manuseio frequente pode causar pequenas variagées no pH.

Os valores de acidez encontrados no suco de limédo ap6s a pasteurizacdo se mantiveram
préximos apds 5 dias de armazenamento, refletindo uma boa estabilidade do produto. Esses
resultados estdo dentro dos Padrdes de Identidade e Qualidade estabelecidos pelo MAPA
(MAPA, 2018). Isso demonstra que, mesmo apds a pasteurizacdo e diferentes condi¢des de
armazenamento, a acidez do suco de limdo permaneceu adequada e dentro dos parametros
exigidos, confirmando a viabilidade do processo de pasteurizacdo para manter as caracteristicas
desejaveis do suco.

Em relacdo ao &cido ascorbico (vitamina C), os resultados demonstram variacOes
significativas ao longo dos 5 dias de armazenamento. O grafico 9 apresenta a cinética de
degradacdo de acido ascérbico do suco limdo pasteurizado durante os 5 dias de armazenamento

sob diferentes condicdes e estocagens.
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Gréfico 9 — Cinética de degradacdo da Vitamina C do suco de lim&o pasteurizado em 5 dias
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Fonte: Autora

Apds a pasteurizacdo, o suco apresentou 20 mg/100 mL, valor que se encontra dentro
do exigido pela Instrucdo Normativa. No entanto, ap6s 5 dias, 0 suco pasteurizado que foi
manipulado diariamente apresentou uma queda consideravel para 10,75 mg/100 mL. J& o suco
refrigerado sem manipulacdo manteve um valor de 18,58 mg/100 mL, e o suco congelado
apresentou 19,02 mg/100 mL, préximo ao valor observado no primeiro dia de pasteurizagéo.
Os valores encontrados apés 5 dias de armazenacdo estdo abaixo estabelecidos pela Instrucéo
Normativa (MAPA, 2018).

Acredita-se que a diminuicdo da concentracdo do acido ascorbico no suco de liméo nas
duas amostras mantidas sob refrigeracdo e a outra sob congelamento, ocorreu principalmente
devido a oxidacdo. Na amostra de suco de lim&o pasteurizado que foi manipulado diariamente,
ha fatores que contribuiram para a degradacao da Vitamina C como o calor devido ao processo
de pasteurizacdo, a exposicao ao oxigénio e a luz.

Enquanto as amostras que ndo foram manipuladas, apesar de ndo terem sidos expostas
ao oxigénio, apresentaram apos 5 dias leve diminuigéo do teor de acido ascorbico, sendo maior
na amostra que ficou sob refrigeracdo. Embora a refrigeracdo desacelere as reagdes de

degradacdo, o &cido ascérbico ainda € lentamente oxidado, mesmo em baixas temperaturas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

6.1 CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste estudo demonstraram a relevancia da quantificacdo e
qualificacdo das perdas e desperdicios de frutas e hortalicas na CEASA de Jodo Pessoa para
nortear as atividades de aproveitamento desses alimentos no Banco de Alimentos da Paraiba.

Nas perdas dos tomates foi observado um volume superior a 2 toneladas quando os
frutos chegam do campo j& em avancado grau de maturidade, comprometendo o processo de
comercializa¢do. Portanto, ha grande potencial do BA-PB receber esta hortalica em grande
volume. Apds a garantia de higienizacdo, os tomates podem ser transformados em produtos
como molhos, pois 0 BA possui em sua estrutura fisica tachos pressurizados.

Para as cenouras, recomenda-se 0 processamento minimo e serem acondicionadas em
embalagens a vacuo. Isso garantiria ndo apenas a redugdo do desperdicio, mas também a
geracdo de alimentos processados de forma segura e nutritiva para populagfes em situacao de
vulnerabilidade.

A analise detalhada das perdas de bananas durante o periodo de estudo evidencia a
necessidade de melhorias nos procedimentos operacionais, como 0 manejo adequado durante o
transporte e descarregamento para reduzir as injurias fisicas que resultam em desperdicios.
Adicionalmente, os dados apresentados indicam que grande parte das perdas das bananas
poderia ser destinada para aproveitamento. Portanto, o BA-PB podera receber bananas nos
estadios de maturagdo variando de verde a muito madura, sendo as que estiverem em
senescéncia direcionadas a compostagem.

Neste trabalho foram desenvolvidos produtos vidveis tecnologicamente para serem
aplicados no BA-PB. A obtencdo da biomassa de banana verde foi otimizada para ser de simples
manipulacdo e rapido processamento, contando com equipamentos ja existentes no BA, como
o0 tacho pressurizado. Fica indicado ao BA-PB a aquisi¢do de um cutter para este tipo de
processamento. A biomassa mostrou grande potencial de rendimento e ap6s preparo pode ser
acondicionada em embalagem plastica e mantida sob refrigeracdo ou congelamento.

Em relagdo ao suco de liméo pasteurizado, também mostrou ser um desenvolvimento
promissor a ser realizado no BA-PB, pois ap0s 5 dias de armazenamento refrigerado ou

congelado ndo apresentou alteracdes sensoriais significativas. Os resultados das analises fisico-
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quimicas demonstraram que os valores de acidez estdo dentro dos pardmetros estabelecidos
pela Instrucdo Normativa de n° 37/18 e pH préximo ao encontrado na literatura cientifica.

A concentracdo de &cido ascorbico pode apresentar valores abaixo dos limites
estabelecidos, devido a integridade do fruto. Portanto, ao se realizar a triagem dos limdes no
BA-PB, devem ser priorizados aqueles com avarias leves e 0s sem avarias, pois provavelmente
apresentardo maior valor nutricional, principalmente o teor de vitamina C. Além disso,
recomenda-se que apds preparo o suco seja congelado.

O processo produtivo de doces de bananas em calda foi otimizado com uso de panela
de pressdo e mostrou-se viavel para o BA-PB, pois apresentou 6timo rendimento e menor tempo
de preparo. Além disso, considerando-se que ndo houve variacdo significativa que
comprometesse a integridade fisica ou sensorial do produto, sugere-se que o plastico pode ser
uma alternativa viavel ao vidro em termos de manutenc¢édo dos parametros fisico-quimicos.

Em relacdo a temperatura de armazenamento dos doces, 0 armazenamento sob
refrigeracdo se mostrou mais viavel a ser feito no BA-PB, visto que provavelmente ndo serdo
usados nas formulacdes conservantes o que implica em uma vida de prateleira menor. Logo, de
todas as formulacGes desenvolvidas, a que deve ser realizada no BA-PB é a formulacdo M3,
pois todos os pardmetros fisico-quimicos, em especial ao valor de sélidos sollveis, e

caracteristicas organolépticas manteram-se nos produtos nos dias analisados.

6.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Ha diversas possibilidades para aprofundamento do tema em trabalhos futuros. Pode-se
ser explorado o desenvolvimento e aplicacdo de novas técnicas de conservacgao e processamento
dos alimentos desperdicados, como realizar analise do tempo de vida util da biomassa
armazenado em diferentes temperaturas. Além disso, a criacdo de campanhas educativas dentro
das CEASAS voltadas para produtores, comerciantes e consumidores, com o objetivo de
conscientizar sobre a importancia da reducdo do desperdicio e o incentivo de doacdo desses

alimentos séo boas possibilidades para investigacéo.
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APENDICES
Nesta se¢cdo encontra-se as quantidades usadas nas formulagdes do doce de banana em
calda.

Ingredientes da Formulacdo M1 (teste inicial)

Ingredientes Quantidades (g)
Acucar 300
Agua 600
Bananas 600

Fonte: Autora

Ingredientes da Formulagdo M1 (Triplicada)

Ingredientes Quantidades (g)
Acucar 900
Agua 1800
Bananas 1800
Fonte: Autora
Ingredientes da Formula¢do M2
Ingredientes Quantidades (g)
Agua 432
Bananas 712
Limdo 10
Melado de cana-de-agucar 390
Fonte: Autora
Ingredientes da Formula¢do M3
Ingredientes Quantidades (g)
Acucar 600
Agua 1200
Bananas 1200
Limdo 7
Fonte: Autora
Ingredientes da Formulagdo M4
Ingredientes Quantidades (g)
Acido citrico 1
Acucar 350
Agua 700
Bananas 700
Sorbato de potassio 2

Fonte: Autora
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