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EPIGRAFE

"Nao importa o0 que aconteca, continue a nadar"
(WALTERS, GRAHAM ; PROCURANDO NEMO , 2003.)



RESUMO

Uso de residuos agroindustriais na producao de superalimentos

O residuo da agroindustria de processamento de produtos de origem vegetal, como
frutas, apresenta valor elevado valor nutricional (fibras, proteinas, carboidratos), que
abrem muitas oportunidades de agregacdo de valor pela aplicacdo do conceito de
alimento enriquecido ou funcional (superalimento). O objetivo desta pesquisa foi
avaliar a importancia do aproveitamento de residuos (cascas) das frutas na
elaboracao de farinhas e producao de biscoito do tipo coockie funcional. Inicialmente
foi realizada uma pesquisa exploratoria quali-quantitativa, com o objetivo de analisar
e discutir, a partir de dados da literatura, as questdes que bucam identificar os
residuos agroindustriais organicos e suas vias de descarte, além de pesquisas que
envolvem o aproveitamento dos residuos no desenvolvimento de novos alimentos
destinados ao consumo humano. Além disso, foi desenvolvido um experimento com a
producgéo de farinhas e biscoitos a parir dessas. As frutas selecionadas foram: maga,
banana, abacaxi e maracuja. Para a producdo da farinha, as cascas das frutas foram
desidratadas e posteriormente, trituradas. Foram produzidas 3 (trés) formulacdes de
biscoitos, a partir da mistura de farinha de trigo integral e farinha de residuos de frutas,
assim: Biscoito Padrdo (0% de farinha de residuos de frutas/100% farinha integral);
Biscoito Tipo | (10% de farinha de residuos de frutas/90% farinha integral) e Biscoito
Tipo 1l (20% de farinha de residuos de frutas/80% farinha integral). Os biscoitos foram
elaborados utilizando a receita padrdo de cookies descrita no método 10-50D da
AACC — American Association of Cereal Chemists. Tanto as farinhas, como os
biscoitos foram avaliados quanto a sua composi¢cdo centesimal, determinando os
parametros de umidade, cinzas, lipidios, proteinas e carboidratos. Todas as matérias-
primas e produtos também foram avaliados em relagdo ao pH, acidez total, solidos
soluveis, fibra bruta, acucares redutores e redutores totais. As matérias-primas e
produtos apresentaram faixa de pH levemente acida (pH 4,0-5,0), os teores de
acucares redutores e sollveis totais foram semelhantes, indicando que a maioria dos
acucares quantificados eram do tipo redutor. Os biscoitos obtiveram teores elevados
de carboidratos (70%) e ovalor energético foi superior a 400 Kcal.100gt. No biscoito
Tipo Il foi possivel observar acréscimo de fibras em relacdo ao biscoito padréo,
levando-se em consideracdo o consumo de fibras atualmente recomendado, foi
possivel concluir que o consumo do biscoito Tipo Il, pode suprir a necessidade diaria
de fibras para adultos. Assim, residuos vegetais organicos compostos por cascas de
frutas merecem a nossa atencdo, por serem ricos em nutrientes e ainda possuirem
versatilidade para criar inameros subprodutos a partir dele ou mesmo complementares
e fortalecer alimentos ja existentes com vitaminas, fibras e minerais. Dessa forma,
além de evitar o desperdicio, o reaproveitamento das cascas de frutas processadas
por agroindustrias, na forma de farinhas, se mostra uma importante forma de melhoria
da qualidade nutricional de alimentos onde essa farinha possa ser incorporada.

Palavras-chave: Alimento Funcional. Sustentabilidade. Aproveitamento do Bagaco
de Frutas.



ABSTRACT

Agroindustrial waste in superfood production

Residues from the agro-industry processing vegetable products, such as fruits, have a
high nutritional value (fiber, proteins, carbohydrates), leading to many opportunities for
adding value by applying the concept of enriched or functional food (superfood). This
work aimed to evaluate the importance of fruit waste recovery (peel) in preparation of
flour and in production of functional cookie. Initially, a qualitative and quantitative
exploratory research was carried out, in order to analyze and discuss, based on
literature data, the issues that seek to identify organic agro-industrial waste and its
disposal routes, in addition to research involving the use of waste in the development
of new foods for human consumption. In addition, an experiment was developed with
the production of flour and cookies from these. Fruits used were: apple, banana,
pineapple and passion fruit. The flour was made from dehydrated fruit peels and later
crushed. Three (3) cookie formulations were produced using a mix of whole wheat flour
and portions of fruit residue flour, as follows: Standard Cookie (0% fruit residue
flour/100% wholemeal flour); Type | Cookie (10% fruit residue flour/90% whole wheat
flour) and, Type Il Cookie (20% fruit residue flour/80% whole wheat flour). The cookies
were made using the standard cookie recipe described in the 10-50D method of the
AACC — American Association of Cereal Chemists. Fruit residue flours and baked
cookies were evaluated for their percent composition, determining the parameters of
moisture, ash, lipids, proteins and carbohydrates. Also evaluated were: pH, total
acidity, soluble solids, crude fiber, reducing sugars and total reducing sugars. The
flours and cookies had a slightly acidic pH range (ph 4.0-5.0), the contents of reducing
and total soluble sugars were similar, indicating that most of the quantified sugars were
of the reducing type. Cookies had high carbohydrate contents (70%) and the energy
value was greater than 400 Kcal.100gt. Type Il cookies showed increased fiber
compared to the standard cookie. If we take into account the currently recommended
fiber consumption, we can conclude that the consumption of the Type Il cookie can
supply the daily fiber requirement for adults. Thus, organic vegetable composed of fruit
peel waste deserve our attention because they are rich in nutrients and also having
the versatility to create numerous by-products from it or even complementary and
strengthen existing foods with vitamins, fiber and minerals. In addition to avoiding
waste, the reuse of fruit peels processed by agribusinesses, in the form of flour, is an
important way to improve the nutritional quality of foods where this flour can be
incorporated.

Keywords: Functional Food. Sustainability. Use of Fruit Pomace.
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APRESENTACAO

Meu nome é Fabio Vinicius de Almeida, sou natural de Ourinhos-SP. Aos 24
anos me mudei para Bauru, interior de SP, onde iniciei minha graduacéo no curso de
Tecnologia em Gastronomia na Universidade do Sagrado Coracédo (USC), logo que
me formei fui convidado pelo coordenador do curso para ministrar duas disciplinas de
confeitaria na instituicdo. Na época, a confeitaria ja era minha especialidade, desde
entdo, continuei como professor convidado assumindo outras disciplinas como,
Gestéo de Eventos e Banquetes, Sala & Bar e Cozinha Contemporanea.

Em 2015, fui convidado a ministrar aulas no curso de Gastronomia da
Universidade do Oeste Paulista (UNOESTE) em Presidente Prudente-SP. No inicio,
apenas como professor Convidado, fui responsavel pelas disciplinas de confeitaria.
Logo em seguida, no ano de 2016 fui contratado e me mudei para a cidade, assim,
pude assumir outras disciplinas no curso. Na ocasido fiz o curso de Pds-graduacao
Lato sensu intitulado “Docéncia e Gestdo na educagcdo superior”, na propria
universidade. Posteriormente ingressei no Programa de Pdés-graduacdo (Stricto
sensu) em Meio Ambiente e Desenvolvimento Regional, também pertencente a
UNOESTE, onde desenvolvi, juntamente com meus orientadores, Professora Doutora
Maira Rodrigues Uliana e o Dr. Sergio Marques Costa, esta dissertacao.

Desde o momento que passei a dar aulas para 0 ensino superior, senti a
necessidade de me aperfeicoar e o mestrado no programa de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Regional, me chamou a atencéo, visto uma preocupac¢ao antiga que
tenho relacionada ao desperdicio de alimentos, seja na cozinha, na agroindustria ou
mesmo nas residéncias. Também sempre me perguntei se as cascas das frutas e
hortalicas ndo poderiam ser reutilizadas para enriguecer nutricionalmente alimentos
comuns como paes, bolos e biscoitos.

Permaneci na Unoeste até junho de 2021. Atualmente, estou morando em
Nova York - USA, trabalhando na area gastrébnomica, porém com foco diferente, pois
resolvi me aventurar nas “loucuras de trabalhar em restaurantes americanos”, mesmo
assim pretendo continuar com as pesquisas e desenvolvimento novos produtos, como

deste trabalho.



13

1 INTRODUCAO

De acordo com o Levantamento sistematico da producéo agricola, do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) a producéo brasileira de frutas em 2018
foi de aproximadamente 40 milhGes de toneladas, o que mantem o Brasil em terceiro
lugar no ranking da produc&o mundial de frutas, atras apenas da China e india (IBGE,
2019).

A Organizacdo das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO)
estima que no mundo, aproximadamente, 1,3 bilhdes de toneladas de alimentos
produzidos vado para o lixo todo ano (FAO, 2011). O desperdicio ocorre em
praticamente todas as etapas da producao agricola, especialmente no manuseio pés-
colheita, armazenamento, processamento e distribuicdo. Para frutas, hortalicas e
leguminosas, estas perdas chegam a 30% da producéo total (COSTA; GUILHOTO;
BURNQUIST, 2015; SANTOS et al., 2020).

Nos anos que antecederam a Primeira Guerra Mundial, a geracéo de residuos
nao era algo impactante e havia certo bloqueio para implantacdo de uma legislacao
de controle ambiental. Dispor residuos no solo ou langar em corpos d’agua era uma
pratica comum que hoje é considerada inadequada. Mas, apds a Segunda Guerra
Mundial, com o crescimento da populagéo e grande expansao da industria, houve um
aumento na geracdo de residuos. Esses residuos podem ser utilizados no
desenvolvimento dos novos produtos alimenticios, aumentando seu valor agregado e
reduzindo seus impactos ambientais (CABRAL; MORIS, 2010).

Devido a alta perecibilidade das frutas e visando seu consumo por periodos
que vao além do periodo de safra, mais da metade da producdo é processada e
transformada em subprodutos como sucos, néctares, polpas, geleias e doces
(INFANTE et al., 2013). Na ultima década a producao de sucos e polpas a base de
frutas no Brasil foi superior a 500 milhdes de litros de sucos de todos os sabores.
Como consequéncia, esta atividade tem sido responsavel por uma significativa
geracdo de residuos produzidos no pais, compostos de restos de polpa, casca,
carocos e sementes (IBRAF, 2013).

A preocupacdo com o meio ambiente conduz a viabilizacdo de projetos que
buscam & sustentabilidade do sistema de producéo agroindustrial. Uma vez que a
industria de alimentos produz uma série de residuos que possuem alto valor de

reutilizacdo, estudos utilizando residuos destas industrias tém sido realizados com



14

objetivo de minimizar o impacto ambiental nas regides onde estéo situadas (PELIZER
et al., 2007, FILIPPIM et al., 2018).

Residuos agroindustriais séo, historicamente, utilizados como alimentos para
animais, fertilizantes ou combustiveis, no entanto, alguns estudos tem sido realizados
para avaliar a qualidade e o potencial destes residuos no desenvolvimento de
alimentos funcionais, devido ao seu rico conteudo de fitoquimicos, fibras e supostos
beneficios para a saude. A utilizacdo desses subprodutos pode ser valiosa porque
eles apresentam uma alternativa ambientalmente correta para o seu descarte,
ajudando a melhorar praticas agricolas sustentaveis (MARTINS et al., 2011,
FREITAS; SILVA; SILVA, 2015).

Quando o assunto é alimentacédo, o Brasil caracteriza-se pelo alto consumo
de alimentos ricos em gorduras e pobres em fibras, vitaminas e minerais. Algumas
alternativas tem sido propostas para elevar o consumo desses nutrientes pela
populacdo, como por exemplo, o desenvolvimento deprodutos alimenticios
enriquecidos (BATISTA et al., 2020).

A partir o inicio da década de 1970 o aproveitamento de residuos de frutas
como matéria-prima para a producdo de alimentos possiveis de serem incluidos na
dieta humana (biscoitos, paes e bolos), vem ganhando forca. O uso de residuos
agroindustriais pode aumentar o valor nutricional do alimento original e, a0 mesmo
tempo, originar um produto acessivel as classes menos favorecidas economicamente
(NASCIMENTO FILHO; FRANCO, 2015).

Com o intuito de reduzir o descarte dos residuos agroindustriais e contribuir
para o desenvolvimento de novos produtos alimenticios, cresce o interesse em
desenvolver produtos como geleias e biscoitos, inclusive os do tipo cookie, por
possuirem varios atrativos, como boa aceitacdo pelos consumidores, longa vida de
prateleira, além de ser rico em fibras (AMADEU et al., 2020).

A questao norteadora para a idealizacao deste trabalho foi a possibilidade de
se transformar, através da gastronomia, um residuo considerado como lixo, como as
cascas de frutas, em algo que possa trazer os beneficios nutricionais, potencialmente
encontradas nesta “matéria-prima”, e que também agrade o paladar do consumidor,
como um biscoito (tipo cookie), podendo assim contribuir de forma sustentavel na
reducdo dos descartes destes residuos, além de gerar uma agregacdo de valor. As

frutas selecionadas foram abacaxi, banana, maca e maracuja.
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Tendo isso em vista, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar a importancia do
aproveitamento de residuos (cascas) das frutas na elaboracéo de farinhas e producéo
de biscoito do tipo coockie funcional.

Para atender ao objetivo principal deste trabalho, foram elencados os
seguintes objetivos especificos:

o Discutir a importancia do aproveitamento de residuos da industria da fruticultura
para meio ambiente e o desenvolvimento regional,

o Produzir e avaliar as caracteristicas nutricionais e fisico-quimicas das farinhas
de residuos de frutas (maracuja, maca, abacaxi e banana);

o Elaborar biscoitos tipo cookie a partir das farinhas produzidas de residuos de
frutas.

o Produzir e avaliar as caracteristicas nutricionais e fisico-quimicas dos biscoitos
produzidos.

O presente trabalho foi dividido em duas partes, parte tedrica, o qual foi
realizado através de pesquisa exploratdria quali-quantitativa, com o objetivo de
analisar e discutir, a partir de dados da literatura, as questbes que envolvem o
aproveitamento dos residuos agroindustriais no desenvolvimento de novos alimentos,
estes com caracteristicas de alimentos funcionais.

A segunda parte foi realizada através de uma abordagem experimental, com
a conducdo de um experimento utilizando residuos agroindustriais (cascas de frutas)
para produzir farinhas, que posteriormente foram utilizadas em por¢des na fabricagao
de biscoitos funcionais do tipo cookie. Tanto as farinhas de residuos de frutas, quanto
os biscoitos produzidos foram caracterizados através de avaliacdes fisico-quimicas e
nutricionais.

A presente dissertacdo esta organizada neste primeiro capitulo que se tratou
de uma breve introducéo do trabalho, apresentando também seu principal objetivo,
assim como seus objetivos especificos.

O segundo capitulo, que versa sobre o embasamento tedrico da pesquisa, 0
qual foi realizado através de pesquisa exploratoria quali-quantitativa, com o objetivo
de analisar e discutir, a partir de dados da literatura, as questdes que bucam identificar
os residuos agroindustriais organicos e suas vias de descarte, além de pesquisas que
envolvem o aproveitamento dos residuos no desenvolvimento de novos alimentos

destinados ao consumo humano.
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O terceiro capitulo apresenta a fase correspondente ao desenvolvimento
experimental da pesquisa, com a conducdo de um experimento em laboratorio
(Laboratério de Tecnologia de Alimentos, Bloco Q — UNOESTE) utilizando residuos
agroindustriais (cascas de frutas) para produzir farinhas, que posteriormente foram
utilizadas em por¢des na fabricacdo de biscoitos do tipo cookie. Tanto as farinhas de
residuos de frutas, quanto os biscoitos produzidos foram caracterizados através de
avaliacdes fisico-quimicas e nutricionais. Este capitulo sera aqui representado pelo
artigo ja publicado no periddico cientifico intitulado Extatas Online, ISSN 2178-0471,
v. 12, n.1, p. 23-37, 2021, cuja classificagdo encontra-se em extrato superior da
Capes.

Por fim, sdo apresentados o capitulo 4 com as nossas consideracdes finais e

as referéncias utilizadas para producdo deste manuscrito.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Residuos orgéanicos da agroindustria: aimportancia da reciclagem

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, o setor
agroindustrial brasileiro vem crescendo desde a ultima década. Em 2017, todos os
governos estaduais, incluindo o do Distrito Federal, declararam ter programas ou
acOes de fomento tanto a agricultura familiar quanto a agroinduastria (IBGE, 2018).

Nos paises desenvolvidos os investimentos no setor agroalimentar séo altos,
pois este setor ocupa posicdo de destaque na economia. Mesmo 0s paises que
possuem um alto grau de competéncia tecnolégica como Estados Unidos, o sistema
agroalimentar ainda representa posicao de destaque na producg&o industrial com
consideraveis quantias de dinheiro envolvidas diretamente no setor anualmente
(PINSKAYA et al., 2016).

No Brasil, a agroindustria foi responsavel por 22% do PIB do Pais, segundo
dados da ABIA (AssociacaoBrasileira das industrias de Alimentos), o faturamento das
empresas do setor somou aproximadamente R$ 113 bilhées em 2019. Tal
desempenho eleva o setor ao maior valor bruto de producdo da industria de
transformacao (ABIA, 2020).

A alta competitividade do setor e o crescimento do consumo de produtos de
maior valor agregado demanda que cada vez mais tecnologia e gestao sejam exigidas
das agroindustrias. Outros nichos de mercado também foram criados como potenciais
estratégias para diferenciacdo dos produtos. Segmentos relacionados a saude e ao
bem-estar com diversos rotulos como: diet, light, funcionais, fortificados, naturais,
super e saudaveis, sao exemplos destas estratégias de diferenciacdo de produtos.
Este segmento em especifico foi responsavel pelo faturamento de R$ 38,4 bilhdes,
correspondendo a 8,9% das vendas totais de alimentos no Pais (RAIMUNDO et al.,
2017).

Para muitos autores, o que pode ser considerado como talvez, o maior
problema ocasionado pelo crescimento industrial de processamento de frutas,
verduras e hortalicas esta associado a grande producédo de residuos orgéanicos que a
atividade produz. Estes residuos requerem, necessariamente, tratamentos

adequados para o seu descarte, a fim de se evitar o dano ambiental que podem causar



18

se forem descartados sem a devida atencdo (FARINA; ZYLBERSZTAJN, 1991;
SAVAL, 2012; HOLANDA; RAMOS, 2016; MATTHEWS, 2019).

2.2 Plano Nacional de Residuos Sélidos Organicos

Os residuos agroindustriais apresentam elevada capacidade de tornarem
sérios poluentes, entretanto estes residuos ndo devem ser considerados lixo, uma vez
gue possuem valor econémico agregado, podendo receber tratamentos para serem
aproveitados no proprio setor agroindustrial. A Lei 12.305/2010 (BRASIL, 2010), que
institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), sujeita 0s responsaveis pela
geracdao de residuos solidos a obrigatoriedade da gestao e gerenciamento na seguinte
ordem de prioridade: a ndo geracéo, reducéo, reutilizacao, reciclagem, tratamento dos
residuos solidos e disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos (VALENTE
et al., 2009).

Podemos afirmar que atualmente o Brasil, juntamente com a maioria dos
paises em desenvolvimento, ndo pratica amplamente a reciclagem de residuos
agroindustrias e os regulamentos para o seu gerenciamento sao incompletos, o que
leva grande parte destes residuos a ser misturada com os demais residuos solidos
organicos e aterrada. Comparativamente, as politicas e regulamentos atuais sobre
gestao de residuos alimentares no Brasil, que impde o fechamento de todos os lixdes
abertos até 2014 e separacdo e coleta de parte dos residuos reciclaveis e os residuos
organicos umidos até 2031, sdo insuficientes se comparadas a Turquia onde a lei visa
diminuir a quantidade de residuos alimentares aterrados, operando sistemas de
compostagem e instalacdes para geracao de eletricidade através da producado de gas
metano. Para a Unido Européia a principal diretriz € reduzir, até 2025, as quantidades
de residuos biodegradaveis (THI; KUMAR; LIN, 2015).

De forma generalista, do grupo de paises em desenvolvimento, embora
alguns paises venham prestando uma maior atencdo com a gestdo de residuos
agroindustriais, os detalhamentos nas leis permanecem incompletos, ou algums
desses projetos de lei ainda ndo foram sequer aprovados ou nao entraram em vigor.
A maioria dos orcamentos para atividades e projetos de reciclagem vém de

orcamentos de ajuda internacional, como ONGs e o Banco Mundial, ja que os paises
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em desenvolvimento definem um baixo orcamento para atividades de separacao e
tratamento de residuos organicos agroindustrias (PRASAD et al., 2011).

Os principais problemas de gestdo de residuos organicos agroindustriais em
muitos paises em desenvolvimento sdo medidas administrativas inadequadas e
pobres alocacdes orcamentérias para melhorar as atividades de reciclagem. Além
disso, as experiéncias de paises desenvolvidos tem mostrado que um pais nao
consegue resolver seu problema de gestdo desses residuos se o governo néao
estabelecer os objetivos especificados para reduzir a geracdo e implementar
legislacdo abrangente (THI; KUMAR; LIN, 2015).

O Artigo 225 da Constituicdo Federal de 1988 estabelece:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder
publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes
e futuras geracdes (BRASIL, 1988).

Ou seja, todo cidadao tem direito a qualidade ambiental equilibrada. Ao se
estabelecer este direito cabe ao estado apresentar acdes e politicas para que isso
seja cumprido adequadamente.

No Quadro 1, podemos acompanhar a evolugdo temporal das acgles e
politicas publicas que deram origem a Lei referente ao gerenciamento de residuos
sélidos no Brasil.

A PNRS estabeleceu um rol de tecnologias que podem ser empregadas para
a destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos: “A reutilizacdo, a
reciclagem, a compostagem, a recuperacao e 0 aproveitamento energético, entre elas
a disposicao final” (BRASIL, 2010).

A Lei Federal também trouxe outros conceitos importantes como a
responsabilidade compartilhada, que estabelece que toda a sociedade deve participar
ativamente da gestdo dos residuos, e do ciclo de vida dos produtos, opondo-se ao
modelo “producado-consumo-descarte”. Dessa maneira, os envolvidos na geragéo do
residuo, individual e coletivamente, e os que atuam direta ou indiretamente nas etapas
do ciclo de vida dos produtos, sdo responsaveis pela gestdo dos residuos,
considerando a especificidade de cada um na cadeia de produgéo (ZAGO; BARROS,
2019).



Quadro 1. Politica Nacional de Residuos Sdlidos: linha do tempo.

Ano

Descri¢cdo da Politica

1991

Inicio da PNRS com o Projeto de Lei n.° 203 queestabelecia critérios
para acondicionamento, coleta, tratamento, transporte edestinacéo de
residuos solidos de servicos da saude, a maior preocupacao era a
disseminacgéo de doencas a partir do descarte inadequado de materiais
gue possuiam algum risco biolégico.

2003

Oentéo Presidente da Republica instituiu oGrupo de Trabalho
Interministerial de Saneamento Ambiental que objetivava promover a
integracao das agoes ligadas ao saneamento ambiental.
Criacdo do Programa: “Residuos Soélidos Urbanos”.

2004

O Ministério de Meio Ambiente estimulou discussdes interministeriais e
de Secretarias do Ministério com o intuito de elaborarpropostas para a
regulamentacg&o dos residuos sdlidos urbanos.

Emagosto deste ano o CONAMA (Conselho Nacional de Meio
Ambiente)organizou o Seminario “Contribui¢cdes a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos”

2005

Criagaode um grupo de trabalho para fortalecimentodas contribuigbes
doSeminario realizado em agosto de 2004 com as leis existentes no
que se refere aGestdo de Residuos Sélidos.

2007

Foi proposto pelo poder Executivo o Projeto de Lei n.° 1991 —Politica
Nacional de Residuos Sdlidos, o qual estabelece relacdo entre o estilo
devida da sociedade atual em termos de consumo e 0s impactos
ambientais geradospor este estilo de vida.

2008

Foram realizadas as audiénciaspublicas onde contribuicdes dos
diversossetores da sociedade foram recebidas.

2009

Apresentada a Minuta doRelatdério Final.

2010

Aprovada na Camara de Deputados a PNRS, substituindo a Lei n.°
203/91, a qual responsabiliza empresarios, cidadaos e governos
guanto ao gerenciamento dos residuos soélidos urbanos.

Fonte: Brasil, 2014.
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No Brasil, no que se refere aos residuos que sédo considerados com algum

valor econémico, como metal, plastico, papel e vidro, existe um minimo de

sensibilizacao referente as questdes ambientais, sociais e econdmicas relacionadas.

Ainda assim, milhdes de toneladas de residuos organicos séo dispostas diariamente

de maneira inadequada, fruto do desconhecimento sobre seu potencial econdmico,
ambiental e social (ABRELPE, 2016).

A composicdo dos residuos solidos urbanos pode ser considerada muito

heterogénea no nosso pais, contudo, analises gravimétricas revelam uma frequéncia

significativa da fragdo composta de materiais organicos (restos de alimentos, podas e

outros matérias que sofrem decomposi¢do microbiologica), podendo representar mais
de 50% do total dos residuos coletados (IBGE, 2017).
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2.3 Residuos orgéanicos da agroindustria: a importancia de identificacdo dos

residuos

Nas etapas da producéo agricola ao redor do mundo, que vao desde a colheita
até o consumo, passando pelas fases de pré e pos-colheita, transporte e
armazenamento, processamento e comercializagéo, ocorrem diversas perdas, muitas
delas em escalas consideraveis, levando a geracdo de toneladas de residuos
organicos todos os dias (HODGES; BUZBY; BENNETT, 2011; AFFOGNON et al.,
2015). H& uma estimativa de que o aproveitamento de certas matérias-primas
vegetais ndo ultrapasse 85%. Reaproveitar residuos pode ser considerado um meio
de preservacdo ambiental, além de abranger questbes econdmico-financeiras
(KUMAR; KALITA, 2017).

No Brasil, a quantidade e a qualidade dos residuos organicos gerados pela
agroindustria de alimentos podem representar um grande potencial econémico, uma
vez que uma finalidade mais nobre ao ser humano e ao meio ambiente pode ser
direcionada a estes residuos. Sucos concentrados, doces em conserva, polpas e
extratos sdo fabricados a partir de frutas comestiveis, que produzem como residuos:
cascas, sementes, polpas e até mesmo o fruto inteiro caso nao esteja adequado aos
padrées industriais (NASCIMENTO FILHO; FRANCO, 2015; RICARDINO et al.,
2020).

A agroindustria brasileira processadora de frutas, para producdo de geléias,
doces e sucos, envolve uma grande variedade de padrdes para 0 processamento e
obtencédo de produtos finais, levando ao descarte produtos que nem mesmo foram
utilizados (OLIVEIRA et al., 2018). O maior fator limitante para a area é o grande e
rapido acumulo de residuos sélidos (cascas, sementes, polpas) que sdo constituidos,
principalmente, por carboidratos, 6leos essenciais, pectinas, agucares e acidos
organicos, sendo seu descarte motivo de preocupacao devido a elevada concentracao
de matéria organica, tornando-se um agente poluidor ao meio ambiente (SANTOS et
al., 2018).

Na Tabela 1 encontra-se a porcentagem aproximada do rendimento na
extracdo da polpa de algumas frutas tropicas durante o seu processamento
agroindustrial para a obten¢éo de sucos, polpas, doces etc. Como é possivel observar,

0 maracuja destaque-se pelo baixo rendimento (30%), o que na pratica quer dizer que
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mais da metade do fruto (casca, albedo e sementes) € considerado residuo e vai para

o lixo.

Tabela 1. Rendimento na extracdo da polpa para processamento.

Fruta Rendimento (%)
Abacaxi 62
Acerola 62
Caja 65
Caju 68
Goiaba 77
Manga 50
Maracuja 30

Fonte: JERONIMO, 2012.

Diversos autores, no Brasil e no mundo, concordam que a quantidade de
residuos gerados ao longo dos ultimos anos em decorréncia do crescimento
populacional, acompanhado pelo aumento do consumo, € um sério risco ambiental e
alertam sobre a importancia do gerenciamento adequado destes residuos e suas
possibilidades de reuso (DEMAJOROVIC, 1995; DYSON; CHANG, 2005; SOARES et
al., 2007; NASCIMENTO NETO; MOREIRA, 2010; JACOBI; BESEN, 2011;
HOORNWEG; BHADA-TATA; KENNEDY, 2015; LEAL et al., 2015, KUMAR et al.,
2017;POZZETTI ; CALDAS, 2019; DIAS; LEAL; MARQUES, 2020).

2.4 Residuos organicos da agroindudstria: potenciais usos

Grande parte dos residuos do processamento das agroindustrias no Brasil séo
tratados como subprodutos, quando muito, utilizados para alimentacdo animal, mas
normalmente sado usados como adubo ou simplesmente descartados no meio
ambiente, sem nenhum tipo de tratamento prévio (GIORDANI JUNIOR et al., 2014;
VIEIRA et al., 2017). Uma vez que a quantidade de residuos gerados pode ultrapassar
muitas toneladas, a agregacdo de valor a estes subprodutos apresenta vantagens
econbmicas e ambientais, demandando uma intensificacdo de estudos cientificos e
esforcos tecnoldgicos que possibilitem sua utilizacdo eficiente e segura (TOLLER,
2016).

Muitas tecnologias podem ser empregadas com o intuito de reuso e
aproveitamento de residuos de frutas, a mais utilizada € a secagem em estufa. Essa

técnica objetiva reduzir o teor de agua destes residuos, possibilitando o aumento da
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vida de prateleira, bem como a reducéo do volume, o que facilita o transporte e o
posterior armazenamento (PELIZER et al., 2007; SOUZA BARBOSA et al., 2014).
Residuos da agroindustria processadora de produtos vegetais como cascas,
polpas e sementes de frutas, ap0s passarem por um processo tecnolégico como, por
exemplo, a secagem, podem ser triturados e posteriormente, peneirados, para a
obtencdo de farinha, a qual pode ser utilizada como um ingrediente alimentar,
particularmente, rico em fibras, na incorporacédo em outras matrizes alimentares, como
a farinha de trigo, milho, arroz e etc., para a producédo de biscoitos, paes, bolos e
massas, incluido produtos livres de gliten (TANSKA et al., 2016; GAO et al., 2018).
Segundo a RDC n° 263, de 22 de setembro de 2005:

As farinhas sdo os produtos obtidos de partes comestiveis de uma ou mais
espécies de cereais, leguminosas, frutos, sementes, tubérculos e rizomas por
moagem e/ou, outros processos tecnolégicos considerados seguros para
producéo de alimentos. (BRASIL, 2005)

Produtos como biscoitos, paes e bolos sdo alimentos que possuem alto
potencial para enriquecimento e incorporacdo de farinhas obtidas de residuos da
agroindustria que processa vegetais, uma vez que a utilizagdo da fibra alimentar
contida nestes residuos, € muito promissora, levando-se em consideragdo o baixo

custo, além da funcionalidade nutricional (QUILES et al., 2018).

2.5 Caracterizacao geral das matérias-primas utilizadas

A farinha de casca de fruta € obtida da secagem e processamento de cascas
resultantes da extracao de polpas de frutas, podendo ser utilizada como fonte de fibras
em formulacdes de alimentos, considerando que ao incorpora-la em produtos
alimenticios deve-se manter suas caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais de
forma que o aproveitamento e a aceitacdo destes produtos ndo sejam desfavoraveis
(AQUINO et al., 2010, BENDER et al., 2016).

As frutas selecionadas para a producéo da farinha de residuos desta pesquisa
foram Abacaxi, variedade “Pérola” (Figura 1A), Banana, variedade “Nanica” (Figura

1B), Maca, varieda “Fuji” (Figura 1C) e Maracuja, variedade “Amarelo” (Figura 1D).
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Todas as frutas foram adquiridas pela Universidade do Oeste Paulista no Ceasa da

cidade de Presidente Prudente-SP.

Figura 1. Frutas utilizadas para producéo de farinhas de residuos (cascas). Abacaxi
‘Pérola” (A); Banana “Nanica” (B); Maca “Fuji” (C) e Maracuja “Amarelo” (D).

e
“&’\\ ‘

(B)

(©)

(D)

Fonte: Google imagens.

A escolha foi baseada no consumo da populagdo, importancia econémica
para o pais, e maior uso nas agroindustrias tanto na regido quanto em nivel nacional,
para preparo de produtos como doces, geleias, sucos e derivados. Esses processos
estdo associados a excessiva producao de residuos organicos, que na maioria das
vezes sdo descartados de maneira inadequada, poluindo meio ambiente.

O abacaxizeiro é considerado uma planta de clima tropical e subtropical, o
fruto é muito apreciado e consumido em todo o mundo, tanto in natura, quanto na
forma de produtos industrializados (BANERJEE et al., 2018). Sua producédo no ano de
2018 chegou a 2,65 milhdes de toneladas (FAOSTAT, 2018).

O abacaxi possui consideraveis teores de fibras e vitaminas, destacando-se
as vitaminas A e C. Contém 80-85% de agua, 12-15% de acucares, 0,6% de &cidos,
0,4% de proteinas, 0,5% de cinzas, 0,1% de gordura. Seu valor nutricional &
dependente das concentracdes de acucares soluveis, vitaminas e sais minerais, pois

os teores de proteinas e de lipidios sdo muito baixos. No Brasil, aceita-se que até 10%



25

do lote de frutos tenha concentracdes de aclUcares abaixo de 12%, porém nunca
inferiores a 11% (BANERJEE et al., 2018; ERKEL et al., 2015). A industrializacdo do
abacaxi é bastante comum na regidao Norte do Brasil, responsavel pela geracdo de
grandes quantidades de residuos, que corresponde a 40-60% do peso total da fruta,
dependendo da variedade (ERKEL et al., 2015).

A banana é a mais importante fruta cultivada no nosso pais, pois, além de ser
um excelente complemento alimentar (embora ndo seja o principal), tem o maior
consumo per capta, superior a 20 Kg.anol. Dentre os consumidores, estéo
principalmente as classes de menor poder aquisitivo, principalmente pelo baixo custo
da fruta, representando um elemento importante na alimentacdo da populacéo
brasileira (IBGE, 2019; FAOSTAT, 2018).

Embora a industrializacdo da banana ndo seja o seu maior mercado, grandes
quantidades de residuos séo produzidas, uma vez que o principal residuo da industria
processadora de banana é a casca, esses residuos acabam por ser considerados
nulos, visto que ndo tem utilizacéo direta (NERIS et al., 2018). A bananeira é cultivada
em todos os estados brasileiros, porém sua producdo concentra-se nos estados da
Bahia, Sdo Paulo, Santa Catarina, Para e Minas Gerais, devido alguns fatores
climaticos, como a temperatura e o regime de chuvas, que acabam em impor limites
a sua producado. Calcula-se que a area plantada no pais atinja cerca de 7.234.262
hectares (IBGE, 2019).

Rica em carboidratos (em torno de 22%), estes facilmente assimilaveis, a
banana é uma das frutas mais consumidas do mundo, independentemente da
situacdo socioecondmica da populacdo consumidora (CHEOK et al., 2018). Seu
conteudo nutricional e energético é elevado, pois além dos carboidratos (amido e
acucares), esse fruto possui vitaminas A e C e sais minerais como potassio, fosforo,
calcio, sédio e magnésio (NERIS et al., 2018).

Além de trazer inUmeros beneficios, sua casca, que é descartada pelo
consumidor, também € uma grande fonte de ferro, lipidios, potassio, proteinas, fibras
e compostos bioativos (FIGUEIREDO et al., 2019). Podendo ser produzida uma
farinha, com provaveis beneficios a saude, destacando-se: auxilio no funcionamento
do intestino e reducao dos niveis de colesterol no organismo (OLIVEIRA et al., 2020).

A macéa é uma das frutas mais conhecidas pela humanidade e provavelmente
a mais cultivada do mundo. No Brasil, as cultivares mais consumidas sao a “Fuji” e a
“‘Gala” (MACAGNAN et al., 2015; ABPN, 2016), no ano de 2018 a producao brasileira
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foi em torno de 1,19 milhdo de toneladas (IBGE, 2019). A mac¢é assume um papel
importante na economia brasileira, em especial, nos estados da regido sul do pais,
principalmente Santa Catarina, que além de ser produzida, € processada na forma de
suco integral e misto gerando toneladas de residuos (BRACKMANN et al., 2002;
ABPM 2016; MASSIGNAM; PANDOLFO, 2016).

Esta fruta contém altos teores de vitaminas do complexo B, além das demais
C e E. Também é rica no mineral potassio e fornece 10% das necessidades diarias
de fibras, devido ao seu alto contetdo péctico (MACAGNAN et al., 2015). Estima-se
que cada 100 g de maca possui em média 55 Kcalorias e 1,5 g de fibras. Cada unidade
de fruta pesa em torno de 100 a 200 g (BANERJEE; CHINTAGUNTA; RAY, 2017).

As macas exercem uma funcdo benéfica e protetora para toda a mucosa do
trato digestorio, evitando a constipacao intestinal, pois além das fibras, esses frutos
possuem agentes cicatrizantes. Assim, é indicada para os que sofrem de problemas
como azia, gastrite e uUlceras. Além disso, a mag¢éd, assim como o residuo do seu
processamento, possui propriedades anti-inflamatérias, antibacterianas e antivirais,
também contém flavonoides, que previnem o envelhecimento precoce (ABPM, 2016).

Outra cultura com forte contexto no agronegocio é o maracuja. O Brasil se
destaca como lider mundial na producédo desta fruta, em 2018 foram produzidas cerca
de 845 mil toneladas deste fruto (IBGE, 2019). O fruto de maracuja é composto, além
da polpa, por casca, albedo e sementes que representam aproximadamente 67% da
composic¢édo total da fruta e sdo consideradas residuos industria de suco (MATIAS et
al., 2018).

A casca do maracuja, € rica em pectina, niacina (vitamina B3), ferro, calcio e
fésforo (SOUZA OLIVEIRA et al., 2019). Em seres humanos a niacina, é precursora
da molécula organica NAD*, que atua em diversas etapas do metabolismo, dentre
elas, desenvolvimento e producdo de hormoénios, evitando doencas. Os minerais
atuam na prevencado da anemia (ferro), no crescimento e fortalecimento dos ossos
(célcio) e na formacéo celular (fésforo). A pectina também chamada de fibra solavel

auxilia na prevencéo de varias doencas (NELSON; COX, 2018).
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2.6 Caractrizagéo das Farinhas obtidas e dos biscoitos produzidos

De acordo com a RDC n° 263, de 22 de setembro de 2005:

Biscoitos sé@o os produtos obtidos pela mistura de farinha (s), amido (s) e/ou
fécula (s) com outros ingredientes, submetidos a processos de amassamento
e coccao, fermentados ou ndo; podendo apresentar cobertura, recheio,
formato e textura diversos. (BRASIL, 2005)

Segundo a Associacdo Brasileira das Industrias de Biscoitos, Massas
Alimenticias e Paes & Bolos Industrializados (ABIMAPI) o setor alcancou o niumero de
USD 196,3 milhées em exportacdes no ano de 2020. No Brasil, a ingestao per capita
da populacdo no ano de 2019, foi de aproximadamente 7,0 kg de biscoitos, ficando
atrds apenas de Argentina (12,12 Kg.ano), Reino Unido (10,13 Kg.ano™?), Italia (8
Kg.ano!) e Estados Unidos (7,36 Kg.ano). Entre os mais vendidos estdo os
recheados, secos, doces especiais e cream cracker; que juntos rendem mais da
metade do faturamento total (ABIMAPI, 2021).

A adocdao de estilos de vida mais saudaveis por parte da populacéo pode estar
incentivando o aumento do consumo desses produtos, principalmente de biscoitos
tidos como saudéaveis ou funcionais, que vem apresentando taxas de crescimento
cada vez mais expressivas, evidenciando que existe uma tendéncia de mercado e
oportunidade de expansao da produgcédo (MALANCHEN et al., 2019).

2.7 Alimentos funcionais

Desde o inicio da década de 1970, quando a maioria dos paises membros da
OCDE (Organizagao para a Cooperagao e Desenvolvimento Economico) decidiu
erradicar os lixdes a céu aberto, varias alternativas surgiram e vem surgindo, visando
o reaproveitamento de residuos sélidos, como cascas de frutas, por exemplo, que
podem ser transformadas para se tornar matérias-primas de alimentos que possam
serincluidos na alimentagdo humana e animal (DEMAJOROVIC, 1995; MATIAS et al.,
2005).

Devido a grande quantidade de residuos solidos gerados chegarem a muitas

toneladas, € de interesse econémico e ambiental agregar valor a este subproduto,
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havendo a necessidade de mais trabalhos como este, de investigagcdo cientifica e
tecnologica que possibilite sua utilizacdo eficiente, econébmica e, principalmente,
segura. Cascas e sementes apresentam em sua constituicdo substancias que séo
muito importantes para um melhor desempenho das func¢des fisiologicas. Existem
relevantes estudos associando o consumo regular de frutas, hortalicas e gréaos
integrais, que contém em sua constituicdo estas substancias, com o0s potenciais
efeitos benéficos que estas substancias podem oferecer a saude humana
(ROCKENBACH et al., 2011; CHEN et al., 2019; JOHNSON; WALLACE, 2019).

Os compostos bioativos podem ser categorizados como compostos fendlicos,
lipidios, carboidratos ou proteinas, podem também ser constituidos por misturas de
flavonoides, lignina, terpenos, carotenoides, clorofilas, vitaminas, acidos fendlicos,
fibras, lipidios, acidos graxos, polissacarideos e alguns peptideos derivados de
plantas (KRIS-ETHERTON et al., 2002).

Cada vez mais, estes compostos bioativos recebem atencdo de
pesquisadores por apresentarem propriedades funcionais no organismo humano,
havendo evidencias destes fitoconstituintes estarem presentes em muitos vegetais,
incluindo diversas frutas (polpa, casca e sementes), associando a ingestao regular de
alimentos ricos nestes compostos, com a reducdo de doencas relacionadas a
sindrome metabdlica como diabetes, hipertenséo arterial, obesidade e cardiopatias
(NOCE et al., 2021).

O termo “alimento funcional” foi utilizado pela primeira vez no Japao, em 1984
quando o governo japonés alocou fundos de pesquisa para estudar alimentos
funcionais ou alimentos para usos especificos da saude, com a criacdo do termo
FOSHU (em inglés, Foods for Specific Health Uses). Para obter esta designacao, os
fabricantes deveriam preencher um requerimento contendo evidéncias cientificas que
apoiem a relacdo médica ou nutricional proposta, a dose sugerida do alimento
funcional, a seguranca destes alimentos, as caracteristicas fisico-quimicas e a sua
composicdo (MARTIROSYAN; SINGH, 2015).

Alimento funcional pode ser um produto natural ou processado que contém
um ou mais compostos biologicamente ativos, conhecidos ou nao, que em
quantidades definidas, ndo toxicas, sdo eficazes em fornecer beneficios a saude,
clinicamente comprovado e documentado para a prevengao, manejo ou tratamento de
doencas crbnicas (FRASSINETTI, 2018).
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Podem incluir tanto os alimentos com substancias bioativas que ocorrem
naturalmente (fibra alimentar, por exemplo), quanto os alimentos suplementados com
substancias bioativas (probioticos e antioxidantes) ou ingredientes alimentares
derivados (prebidticos). Juntamente com o aumento da sua aceitacdo como produtos
saudaveis e nutritivos, a popularidade dos alimentos funcionais é crescente em todo
o mundo e espera-se que o mercado global deste tipo de alimentos valha US$ 305,4
bilhdes (KAREB; AIDER, 2018).

Residuos agroindustriais por apresentarem em sua composi¢cao nutrientes
essenciais para alimentacdo humana tem originado diversas pesquisas nesta area.
Neste contexto, o aproveitamento integral dos alimentos est4 sendo adotado como
pratica sustentavel e ecologicamente correta, obtendo uma maior utilizacdo dos
recursos naturais, permitindo a diversificacdo dos habitos alimentares sem esquecer-
se da questao nutricional (SARAIVA et al., 2018).

Os biscoitos desenvolvidos neste projeto podem ser enquadrados na
categoria de alimentos funcionais, uma vez que na sua producéo, foram utilizados
bagacos de frutas (residuos agroindustriais), os quais, normalmente, sdo ricos em
fibras, compostos fendlicos, carotenoides, entre outros compostos biologicamente

ativos.
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Resumo

O Brasil ocupa posicédo de destaque na producdo mundial de frutas, porém, perdas
apos a colheita podem chegar a 40%, além disso, o pais produz toneladas de residuos
nas agroindustrias processadoras de frutas, resultando no aumento da producao de
lixo organico e problemas ambientais. Assim, o objetivo deste trabalho foi produzir
biscoitos do tipo cookie com adicdo de farinha de residuos de frutas. As frutas
selecionadas foram mac8, banana, abacaxi e maracuja, para a producado da farinha
dos residuos, sendo entdo produzidas 3 (trés) formulacdes de biscoitos, Padrdo com
0% de farinha de residuos, Tipo | - 10% e Tipo Il - 20%. As matérias-primas e produtos
apresentaram faixa de pH levemente acida (pH 4,0-5,0), os teores de acuUcares
redutores e sollveis totais foram semelhantes, indicando que a maioria dos acucares
quantificados eram do tipo redutor. Os biscoitos obtiveram teores elevados de
carboidratos (70%) e o valor energético foi superior a 400 Kcal.100g-1. No biscoito
Tipo Il foi possivel observar acréscimo de fibras em relacdo ao biscoito padrao,
levando-se em consideracdo o consumo de fibras atualmente recomendado, foi
possivel concluir que o consumo do biscoito Tipo Il, pode suprir a necessidade diaria
de fibras para adultos.

Palavras-chave: Alimento funcional. Sustentabilidade. Reaproveitamento de
alimentos. Aproveitamento de residuos.

* Este capitulo apresenta artigo intitulado “Biscoito tipo cookie com adigao de farinha de residuos de frutas”,
publicado no periédico cientifico Exatas Online — ISSN 2178-0471, v. 12, n.1, p. 23-37, 2021, cuja
classificagdo encontra-se em extrato superior (Qualis Capes A3). Neste capitulo o artigo foi apresentado com
algumas modifica¢des conforme as solicitagfes da banca de qualificagao.



32

Abstract

Brazil holds a prominent position in world fruit production, however, losses after
harvest can reach 40%, in addition, the country produces tons of waste in fruit
processing agro-industries, resulting in increased production of organic waste and
environmental problems. Thus, the objective of this work was to produce cookies with
the addition of flour from fruit residues. The selected fruits were apple, banana,
pineapple and passion fruit, for the production of the waste flour. Three (3) biscuit
formulations were produced, Standard with 0% waste flour, Type | - 10% and Type Il -
20%. The raw materials and products had a slightly acidic pH range (pH 4.0-5.0), the
levels of reducing and total soluble sugars were similar, indicating that most of the
quantified sugars were of the reducing type as glucose and fructose. The nozzles
obtained high levels of carbohydrates (70%) and the energy value was higher than 400
Kcal.100g-1. The Type Il cookie had a increase in fiber over the standard cookie.
Taking into account the fiber consumption at which it is currently recommended, it can
be concluded that the consumption of this cookies should supply the adult daily need
for fiber.

Keywords: Functional food. Sustainability. Reuse of food. Waste recovery.

Introducéo

Quando o assunto é alimentacao/alimento, o Brasil caracteriza-se pelo
alto consumo de produtos ricos em gorduras e baixa ingestdo de fibras, vitaminas e
minerais. Algumas alternativas como o desenvolvimento de novos produtos
alimenticios com potencial nutritivo, tém sido propostas para elevar o consumo desses
nutrientes, que podem trazer valor nutricional superior ao alimento original, ainda
acessiveis as classes economicamente menos favorecidas, uma vez que muitos
destes produtos podem ser feitos a partir de residuos da agroinddstria.t

A reutilizacdo desses residuos de frutas, compostos por cascas,
sementes e bagaco, que sao fontes de antioxidantes naturais, pode ser aplicada no
desenvolvimento de novos produtos alimenticios com caracteristicas funcionais, como
0os biscoitos do tipo cookie. Este tipo de biscoito tem boa aceitacdo pelos
consumidores, possui, relativamente, longa vida de prateleira, além de ser rico em
fibras, se tornando assim, um alimento funcional e com grande potencial de
consumo.?3

Os alimentos funcionais caracterizam-se por oferecer varios beneficios

a saude, aléem do valor nutritivo inerente & sua composi¢cdo quimica, podendo
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desempenhar um papel potencialmente benéfico na reducdo do risco de doencas
cronicas degenerativas, como cancer e diabetes, dentre outras. E recomendavel que
o consumo destes alimentos seja diario, a fim de que seus beneficios sejam
alcancados, indicados, principalmente, o consumo dos vegetais, frutas, cereais
integrais na alimentacdo regular, jA que grande parte dos componentes ativos se
encontram nesses alimentos.34

O Brasil é lider na producdo mundial de frutas, ficando em 2018 na
terceira colocacao. Dentre as frutas mais produzidas no pais, destacam-se banana,
citrus, caju, uva, abacaxi e maca.> Neste trabalho foram selecionados e utilizados
frutos que tivessem importancia na produgéo e consumo no mercado brasileiro e
regional. Assim, selecionamos as frutas banana, maca, abacaxi e maracuja.

A banana (Musa spp) é a mais importante fruta cultivada no nosso pais,
no ano de 2018 foram produzidas cerca de 6,75 milhdes de toneladas. Além de ser
um excelente complemento alimentar (embora ndo seja o principal), essa fruta
destaca-se no mercado brasileiro por ter o maior consumo per capta, superior a 20
Kg.ano™. Dentre os consumidores, estdo principalmente as classes de menor poder
aquisitivo, principalmente pelo baixo custo da fruta, representando um elemento
importante na alimentagdo dessa populagédo.®

Embora a industrializacdo da banana néo seja 0 seu maior mercado,
grandes quantidades de residuos séo produzidas, uma vez que o principal residuo da
indUstria da banana é a casca, esses residuos acabam por ser considerados nulos,
visto que ndo tem utilizagdo direta.®

Rica em carboidratos (em torno de 22%), estes facilmente assimilaveis,
a banana € uma das frutas mais consumidas do mundo, independentemente da
situacdo socioecondmica da populacdo consumidora.” Seu contetido nutricional e
energético € elevado, pois além dos carboidratos (amido e aguUcares), esse fruto
possui vitaminas A e C e sais minerais como potassio, fésforo, calcio, sédio e
magnésio.®

Ja a macga (Malus communis L.) é uma das frutas mais conhecidas pela
humanidade e provavelmente a mais cultivada do mundo. No Brasil, as cultivares mais
consumidas séo a Fuji e a Gala,®1° no ano de 2018 a producéo brasileira foi em torno
de 1,19 milh&o de tonelada.® Esta fruta contém altos teores de vitaminas do complexo
B, além das demais C e E. Também é rica no mineral potassio, recebendo assim

grande destaque. Fornece 10% das necessidades diarias de fibras, devido ao seu alto
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conteido péctico.l® Estima-se que a cada 100 g de macad possui em média 55
Kcalorias e 1,5 g de fibras. Cada unidade de fruta pesa em torno de 100 a 200 g.101!

O abacaxi, fruto do abacaxizeiro (Ananas comosus L. Merril.) é
considerada uma planta de clima tropical e subtropical, muito apreciado e consumido
em todo o mundo, tanto in natura, quanto na forma de produtos industrializados.'? Sua
producdo no ano de 2018 chegou a 2,65 milhdes de tonelada.® Este fruto teores
interessantes de possui fibras e vitaminas, destacando-se as vitaminas A e C, também
contém 80-85% de agua, 12-15% de acucares, 0,6% de &cidos, 0,4% de proteinas,
0,5% de cinzas, 0,1% de gordura. Seu valor nutricional é dependente dos seus
principalmente pelas concentracdes de agucares soluveis, vitaminas e sais minerais,
pois os teores de proteinas e de lipidios sdo muito baixos. No Brasil, aceita-se que até
10% do lote de frutos tenha concentracdes de acucares abaixo de 12%, porém nunca
inferiores a 11%.%2%2 A industrializacdo do abacaxi é bastante comum na regido Norte
do Brasil, porém, gera grandes quantidades de residuos, correspondendo a 40-60%
do peso total da fruta, dependendo da variedade.*3

Além dessas frutas, o Brasil se destaca como lider mundial na producéao
de maracuja (Passiflora edulis Sims.), em 2018 foram produzidos cerca de 845 mil
toneladas deste fruto.! O fruto de maracuja é composto, além da polpa, por casca,
albedo e sementes que representam aproximadamente 67% da composic¢éo total da
fruta e sdo consideradas residuos industria de suco.'#1® A casca do maracuja é rica
em pectina, niacina (vitamina B3), ferro, célcio e fésforo.1>® Em seres humanos a
niacina, é precursora da molécula organica NAD"*, que atua em diversas etapas do
metabolismo, dentre elas, desenvolvimento e producdo de hormonios, evitando
doencas. Os minerais atuam na prevencdo da anemia (ferro), no crescimento e
fortalecimento dos ossos (calcio) e na formacao celular (fésforo). A pectina também
chamada de fibra solGvel auxilia na prevencéo de varias doengas.'’

Grande parte da producao de alimentos no mundo, € processada pela
induUstria, assim, todos os dias sdo gerados milhdes de toneladas de residuos
provenientes dessas atividades. Vale ressaltar que muitos desses residuos gerados
Sao ricos em compostos nutricionalmente importantes e em parte sdo aproveitados
como racdo animal ou na agricultura. Porém, a maior parte € descartada sem
tratamento, causando danos ao meio ambiente e impactos ambientais, quando nao

reaproveitados, reciclados e dispostos de maneira adequada.!8?
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Assim, a disposic¢ao inadequada e a mé gestao desses residuos é uma
das causas de impactos socioambientais negativos.?® Desta forma, alternativas para
a disposicao e tratamentos mais baratos e adequados, como aterros sanitarios ou
incineracdo, sdo comumente utilizadas para minimizar os impactos ambientas destes
residuos na fonte de geracgéo. A reutilizacdo destes residuos na elaboracdo de outros
produtos é uma alternativa que pode agregar valor econdmico ao que antes era
considerado lixo além de trazer beneficios para a sadde de qguem consome.?%:21

E importante ressaltar que o reaproveitamento desses residuos é uma
estratégia para novas fontes de materiais que podem ser utilizadas em algumas
indastrias para melhorar nutricionalmente um produto alimenticio. Desta forma, o
objetivo deste trabalho foi produzir farinha de residuos de frutas e incorporar a

producao de biscoitos do tipo cookie, tornando-os ricos nutricionalmente.

Material e Métodos

Producéo da farinha de residuos

As frutas selecionadas para a producdo da farinha de residuosforam
Abacaxi, variedade “Pérola”, Banana, variedade “Nanica”, Maca, varieda “Fuji’ e
Maracuja, variedade “Amarelo” (Figura 1, p. 25). Todas as frutas foram adquiridas pela
Universidade do Oeste Paulista no Ceasa da cidade de Presidente Prudente-SP.

As frutas foram encaminhadas para o Laboratério de Tecnologia de
Alimentos, no Bloco Q, pertencente a Universidade do Oeste Paulista. No processo
de producdo da farinha dos residuos das frutas, as cascas das frutas foram
desidratadas em estufa com circulacdo de ar, em temperatura inferior a 70°C para
evitar caramelizacdo e formacao de outros compostos até peso constante (Figura 2).
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Figura 2. Processo de desidratacdo das cascas de fruta para obtencéo das farinhas
de residuo.

Fonte: Autor.

Em seguida, as cascas desidratadas foram trituradas em liquidificador e
peneiradas (Figura 3). A farinha de residuo das frutas foi entdo obtida a partir da

mistura, em proporc¢des iguais, das farinhas de cada fruta selecionada.

Figura 3. Processos para obtencao das farinhas.

Fonte: Autor.

Neste experimento, foram produzidas 3 (trés) formulagdes de biscoitos,
a partir da combinacéo de farinha de trigo integral e a farinha de residuos de frutas:
Biscoito padrao (0% de farinha de residuos de frutas/100% farinha integral), Biscoito
Tipo | (10% de farinha de residuos de frutas/90% farinha integral) e Biscoito Tipo Il
(20% de farinha de residuos de frutas/80% farinha integral).

Os biscoitos tipo cookies foram elaborados no Laboratério de Tecnologia
de Alimentos, localizado no Bloco Q, Campus 2 pertencente a Universidade do Oeste
Paulista, utilizando a receita para a formulacao padrao de cookies descrita no método

10-50D da AACC — American Association of Cereal Chemists.?2
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A receita ainda utilizou os ingredientes: aclcar, manteiga, agua, canela
em po, bicarbonato de sédio e sal. Os ingredientes foram homogeneizados, utilizando
batedeira elétrica, até a obtencao da consisténcia desejada. Os biscoitos foram entéao
modelados manualmente e assados em forno elétrico na temperatura 120°C por 30
minutos. Depois de assados, foram resfriados em temperatura ambiente e ent&o
acondicionados em sacos de polipropileno liso e transparente. Até o momento das
analises laboratoriais, 0s biscoitos foram armazenados sob refrigeracdo de 10+2°C.
Todos os biscoitos apresentaram aparéncia semelhante, independende do uso da

farinha de residuo e de seu porcionamento (Figura 4).

Figura 4. Biscoitos ap0s cocc¢ao.

Fonte: Autor.

Avaliacdes

Tanto as farinhas quanto os biscoitos foram avaliados com relagéo as

caracteristicas quimicas e nutricionais.

Caracterizacdo quimica

As avaliacOes foram realizadas de acordo com metodologias propostas

pelo Instituto Adolfo Lutz,?® conforme segue:
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pH: leituras realizadas diretamente em phmetro digital (HANNA pH21
pH/mV meter), conforme método 017/IV.

Solidos Soluveis: como os solidos insolUveis interferem diretamente

nesta medida, as amostras foram centrifugadas e em seguida, as leituras foram
realizadas em refratdmetro digital de bancada (HANNA HI96800). Os resultados foram

expressos em °Brix.

Acidez Total: para determinar a acidez total, foram adicionados 10 mL
de amostra em 100 mL de &gua destilada em um béquer de 200 mL. Esta soluc¢édo foi
mantida sob agitacdo, enquanto realizou-se a titulagdo com hidréxido de sédio (NaOH)
0,1 N até a faixa de pH entre 8,2 a 8,4 (311/IV). A acidez foi expressa em g acido
citrico.100 g de amostra.

Acucares Redutores e AcUcares Totais: 0os acucares redutores (AR) e 0s

acucares totais (AT) foram determinados pela metodologia que utiliza a reducéo do
cobre (solucdo de Fehling) como parametro, seus resultados foram expressos em g
de glicose.100 mL™*. Realizou-se a diluicdo da amostra em baldo volumétrico e
posterior filtracdo, para ARs. J& para os ATs, a amostra foi previamente hidrolisada
com acido cloridrico em banho-maria e posteriormente diluida e filtrada. O extrato
fitrado (ambos aclcares) foi transferido para uma bureta. Em um erlenmeyer
adicionou-se 5 mL cada uma das solucdes de Fehling A e B, e 50 mL de &gua.
Aqueceu-se até ebulicao e titulou-se até o ponto de viragem de solugcdo azul para

incolor e no fundo do baldo formando um residuo vermelho de Cu20.

Caracterizacao nutricional

A composicao centesimal e a quantificacdo energética foram realizadas
de acordo com métodos propostos pelo Insituto Adolfo Lutz?3, com excecédo dos

carboidratos, dos valores energéticos?* e das fibras?®, conforme segue:
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Umidade: o teor de umidade (ou perda por dessecacao) foi determinado
pelo método de secagem em estufa através da perda de peso da amostra. O resultado

foi expresso em porcentagem.

Cinzas: o teor de cinzas foi determinado por incineragdo em mufla a
550°C até que as cinzas ficassem brancas ou ligeiramente acinzentadas e seus

resultados foram expressos em porcentagem.

Lipidios: os lipideos foram determinados pelo método gravimétrico de
extracdo a quente, utilizando o equipamento Soxhlet; os resultados foram expressos

em porcentagem.
Proteinas: os teores de proteinas foram determinados a partir dos teores
de nitrogénio total, usando fator 6,25 para o calculo de proteina total, pelo método

Kjeldahl modificado. O resultado foi expresso em porcentagem.

Carboidratos: o teor de carboidratos foi calculado pela diferenca entre

100 e a soma dos demais constituintes (umidade, proteinas, lipideos totais e cinzas)

e expresso em porcentagem.?*

Valores energéticos: o valor energético total (VET) foi estimado pelo uso

dos fatores de conversdo de 4 Kcal.g™ para proteina e carboidratos disponiveis e 9
Kcal.g! de lipidios, com a soma expressa para 100 g de amostra.

Na determinacdo de fibras utilizou-se a metodologia descrita pela

EMBRAPA?® que avalia fibra detergente acido e fibra detergente neutro:

Fibra em Detergente Neutro e Acido: as amostras foram digeridas com

detergente neutro e acido separadamente, filtradas, lavadas e secas, para que entao
fossem pesadas. A porcentagem dos constituintes da parede celular ou fibra em
detergente neutro e acido, com base na matéria seca, foi obtida por meio da diferenca

entre as pesagens.
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Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, 3
tratamentos (formulacdes do biscoito 0%, 10% e 20% de acréscimo de farinha de
residuos de frutas), com 4 repeticdes. Os dados das avaliacdes foram tratados através
de andlise de variancia (OpenOffice), seguidos de teste de comparagdo de médias,
por meio do software estatistico SISVAR, verséo 5.5 beta.

Resultados e Discussao

Avaliacdo da Farinha de Residuos

A Tabela 2 apresenta os valores da andlise centesimal realizada nas
farinhas de residuos (cascas) de frutas.

Todas as farinhas apresentaram teores de carboidratos acima de 74%
(Tabela 2), estes teores sdo maiores do que os relatados por Ana et al.?®, que
detectaram concentracdes ao redor de 40% de carboidratos, em estudo realizado com
farinha de casca da uva. O elevado contelddo de carboidratos deve-se a quantidade
expressiva de fibras que os residuos como a casca de maracuja, abacaxi e maca,
respectivamente as frutas que apresentaram maiores teores de carboidratos. Yoshida
et al.?’” afirmam que 80% da parede celular de casca de maracuja corresponde a
polissacarideos ndo-amilaceos, dos quais predominam celulose (42%), hemiceluloses

(12%) e substancias pécticas (25%).
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Tabela 2. Caracterizacao de farinha de residuos de frutas.
Farinha de Residuos de Frutas

Composicéo Centesimal

Abacaxi Banana Maca Maracuja
Umidade (%) 4,04 3,87 4,21 6,49
Cinzas (%) 4,53 7,13 2,04 6,06
Proteinas (%) 4,28 8,13 1,89 6,01
Lipideos (%) 1,64 6,60 6,50 1,29
Carboidratos (%) 85,48 74,30 85,35 80,15
FDA (%) 22,17 28,00 11,82 33,10
FDN (%) 47,48 46,33 16,29 37,14
Valor Energético (Kcal.100g™?) 373,99 389,00 407,49 356,31
Aclcares Totais (g.100g™?) 8,33 6,60 5,88 8,33
Aclcares Redutores (g.100g7) 8,33 6,60 5,88 8,33
Acidez (g acido citrico.100g™?) 0,42 0,27 0,22 0,43
pH 4,10 5,80 4,10 3,70

Fonte: Autor (2020).

Os minerais totais (na forma de cinzas) variaram de 2,04 a 7,13%
(Tabela 2). Fasolin et al.?8, encontraram teor de cinzas em farinha de banana verde
em torno de 7,6%. E importante ressaltar que a legislacéo brasileira estabelece o limite
maximo de 6% para teor de cinzas em algumas farinhas vegetais.?®

Com excecédo da farinha de maca, que apresentou 0 menor teor de
proteina (1,89%), em todas as outras farinhas estes teores estavam entre 4,28 a
8,13% (Tabela 2), abaixo dos valores relatados por Walker et al.®°, entre 11,26% e
12,35% e por Sousa et al.3! Os teores de proteinas totais nas cascas de frutas estédo
relacionados com as condi¢des de cultivo, como o tipo de solo e as adubacdes,
principalmente, nitrogenadas realizadas ao longo do cultivo.3? Os teores de lipideos
nas farinhas de banana e maca, foram relativamente elevados (6,60% e 6,50%
respectivamente). Por outro lado, as farinhas de abacaxi e maracuja, possuem teores
menores, equivalentes aos encontrados por Elani et al.33 em seus estudos de farinha
da casca de abacaxi, que detectaram concentracdes lipidicas proximas a 1,5%.

Segundo informacdes do rotulo da farina de trigo utilizada neste
experimento, em cada porgéo de 100 g a farinha de trigo integral possui um total de

340 Kcal, 13,2 g de proteinas, 72 g de carboidratos e 2,5 g de gorduras.
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As farinhas resultaram em valores energéticos acima de 350 Kcal.100g
1, com destaque para a farinha de maca que obteve 407,49 kcal.100g™* (Tabela 2),
Santos e sua equipe3* obtiveram resultados semelhantes em seu estudo com farinha
de casca de frutas, na ordem de 420 Kcal.100g™. Os valores encontrados nesse
estudo sdo semelhantes aos encontrados por Gutkoski e Pedd3® que verificaram em
farinhas de aveia e de milho valores energéticos em torno de 390 e 361 Kcal.100 g.
Farinhas convencionais, a base de trigo, analisadas no estudo de Brand&o e Lira3®
apresentam valores energéticos 111 Kcal.100g™, resultados inferiores aos encontrado
nesse estudo, isso provavelmente pode ser atribuido ao alto teor de carboidratos
encontrados nas cascas das frutas utilizadas, que provavelmente contribuiu para
valores energéticos mais elevados.

As farinhas apresentaram pH &cido, entre 3,7 a 5,8 (Tabela 2), os valores
encontrados nesse estudo referentes ao pH e a acidez mostraram-se superiores aos
encontrados por Mota et al®’, que relataram pH 3,38 e acidez igual a 0,47 em cascas
de frutas como a uva e maca. Faixas de pH levemente acido, podem ser atribuidas as
caracteristicas destas frutas. Segundo Azeredo32, alimentos séo considerados acidos
0s que possuem valores de pH inferiores a 4, mostrando-se menos propensos as
deterioragbes microbianas.

As avaliagbes de aclUcares redutores e sollUveis totais geraram
resultados semelhantes, indicando que provavelmente os acUcares sollveis totais
presentes nessas farinhas de residuos de frutas sdo na sua maioria acucares
redutores, como glicose e frutose (Tabela 2). Como esperado, observamos teores
elevados de acucares nas farinhas de todas as frutas, quando comparados aos teores
de acucar encontrados em farinha de cereais, como o trigo. De acordo com Devrajan
e colaboradores®®, os teores de aclcares redutores em trigo sarraceno estdo na
ordem de 0,8 e 1,5%, por outro lado, farinhas oriundas de frutas, como banana,
possuem valores na ordem de 6 e 12% dependendo do grau de maturacao da fruta,
conforme relatado por Campuzano e equipe em 2018.4°

Os resultados avaliados neste experimento nos levam a acreditar que as
farinhas obtidas a partir de residuos de frutas apresentaram bons teores nutricionais,
indicando que tais produtos podem ser utilizados como complementos das farinhas
tradicionais que sdo comumente empregadas em receitas culinarias existentes, assim

como no desenvolvimento de novos produtos alimenticios.
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Caracterizacdo quimica dos biscoitos tipo cookie

A Tabela 3 apresenta os resultados das analises quimicas realizadas
nos biscoitos tipo cookie preparados com adi¢do de farinhas de residuos de cascas
de frutas.

Os resultados de pH apresentam valores entre 8,0; 7,6 e 7,2 (Tabela 3). O
pH podera variar de acordo a quantidade dos ingredientes utilizados no preparo dos
biscoitos e do pH destes ingredientes/matérias-primas. Nesta producao, foi utilizada
uma mistura de farinhas de residuos de frutas que possuem pH levemente acido (3,7
a 5,8, conforme apresentado anteriormente na Tabela 2), fazendo que com que a
formulacdo dos biscoitos que tinha mais farinha de residuos (Tipo II) resultasse
produtos mais proximos da neutralidade (7,2), por outro lado, a formulacdo padrédo
produziu biscoitos com reacéo alcalina (pH 8,0). Esses resultados vao ao encontro do
gue foi observado na acidez total, ou seja, formulacdes com a farinha de residuo de
frutas produziram biscoitos com maiores teores de acidez, quando comparados a
formulac@o padréo (Tabela 3). Tal comportamento também foi relatado por Saura e
Pérez*, quando adicionaram residuos de frutas na formulacdo de biscoito tipo cookie,
e observaram aumento da acidez e diminuicdo do pH, comparados ao biscoito na

formulacdo convencional.

Tabela 3. Valores médios das analises quimicas biscoitos do tipo cookie produzidos
com adicao de farinha de residuos de frutas.

Formulacso H Acidez AclUcares Totais AcuUcares Redutores
& P (g &c. citrico.100g™) (g.100g™) (g.100g™)

Padréo 8,02 0,020° 7,042 7,142

Tipo | 7,60 0,0262 6,88°P 6,90°

Tipo Il 7,2°¢ 0,032 6,79°¢ 6,80¢

C. V. (%) 0,23 11,76 0,97 0,00

Fonte: Autor.
Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas, ndo diferem entre si de acordo com o Teste Tukey
(5%).

Com relacdo aos agucares, 0 mesmo comportamento das farinhas foi
observado nos biscoitos. AclUcares redutores e acUcares sollveis totais com

resultados semelhantes (Tabela 3), indicando que os acuUcares solUveis totais
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presentes nessas farinhas sdo na sua maioria agucares redutores, como glicose e
frutose.4243

Os teores de acucares redutores encontrados neste estudo foram
semelhantes aos encontrados por Alquino et al* que detectaram teores de AR
préximos a 6% em biscoitos tipo cookies elaborados com farinha de residuos de
acerola. Silva et al*® encontraram valores inferiores de AR em suas formulacdes de
incorporacdo de farinha de banana no preparo de biscoitos, variando entre 1,54 e
1,28%. Os teores obtidos de acucares totais sdo mais baixos quando comparados aos
descritos por Alquino et al,** que elaboraram biscoitos com adicdo de farinha de

residuos de acerola e obtiveram teores superiores a 8%.

Caracterizacgao nutricional dos biscoitos tipo cookie

A tabela 4 apresenta os resultados da analise nutricional realizada nos
biscoitos tipo cookie preparados com a adi¢do de farinhas de residuos de cascas de
frutas.

Todos os biscoitos apresentaram umidade relativamente baixa, entre 5
e 6% (Tabela 4). Segundo Selani et al*, a baixa umidade e baixo pH, diminuem o
risco de reacdes enzimaticas, ndo enzimaticas e contaminacdo microbioldgica,

aspecto positivo quando pensamos em vida de prateleira desses produtos.

Tabela 4. Valores médios das andlises nutricionais em biscoitos do tipo cookie
produzidos com adicao de farinha de residuos de frutas.

Formulagéo Um((ig)ade Ci(r;/i)as Pro(t(;)i)nas Lip(ioi)t)aos Carb(()oi/(:)ratos Em\a/raglglgtrico

(Kcal.100g?)
Padréo 5,162 1,922 7,552 13,452 71,56 438,052
Tipo | 6,222 1,222 5,98 9,64b 76,482 416,59°
Tipo 1l 5,622 2,224 5,36¢ 8,28¢ 78,432 409,89¢
C. V. (%) 17,81 20,49 6,24 2,81 2,75 1,56

Fonte: Autor.
Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas, ndo diferem entre si de acordo com o Teste Tukey
(5%).

As cinzas indicam a quantidade de residuo mineral fixo presente no

alimento, ressaltando que nem sempre representa a quantidade total de 6xidos, uma
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vez que alguns podem sofrer volatilizagdo durante a incineragcdo. O calcio, sédio e
potdssio sdo 0s minerais majoritarios presentes em cascas de frutas independentes
do tipo de cultivo e das condi¢Ges do plantio.*®

Independente da adicdo ou ndo de farinhas, os teores de umidade e
cinzas nao foram afetados (Tabela 4). De acordo com a Resolugcédo RDC n° 263, de
22 de setembro de 2005 da ANVISA, a umidade de biscoitos e bolachas dever ser no
maximo de 14,0%, e o teor de cinzas no maximo de 3,0%. Os valores de umidade e
cinzas do biscoito encontram-se de acordo com o0 que € preconizado pela legislacao
brasileira.*’

O biscoito padréo apresentou concentragdo mais elevada de proteinas
(7,55%), e esse teor diminuiu a medida que a farinha de residuos de frutas foi
adicionada as formulacdes (5,98% e 5,36%) (Tabela 4). Esse resultado ja era
esperado, uma vez que os frutos e seus derivados como farinhas de frutas ou de
residuos de frutas, ndo contém elevado teores proteicos.*® Farinhas de trigo e de
outros cereais podem apresentar teores de proteina na ordem de 14%.3!

Os lipidios indicam um grupo de substancias que sao caracterizados
pela sua alta solubilidade em solventes organicos apolares e baixa solubilidade em
agua, considerados como “produtos naturais”, de origem animal ou vegetal, onde
predominam ésteres de &cidos graxos, com isso a determinacdo dos lipidios
representa a presenca de acidos graxos em sua composicdo.*® De acordo com Lang®®
o teor de lipideos para biscoitos doces deve ser de aproximadamente 8%, no entanto,
o0s biscoitos produzidos neste trabalho apresentaram teores de lipideos variando entre
13,45; 9,64 e 8,28 respectivamente, para o Padrao, Tipo | e Tipo Il (Tabela 4). No
entanto esses resultados sdo dependentes da receita, das quantidades e quais
ingredientes foram utilizados. Os lipidios também apresentaram um comportamento
similar as proteinas, também pelas frutas possuirem baixos teores desses
compostos.3:35 Os valores de lipideos descritos por Castilho e colaboradores 43 em
biscoitos com acréscimo de farinha da casca da macéa estdo na ordem de 8,49%,
semelhante ao teor encontrado nesse estudo no biscoito Tipo Il

Os biscoitos apresentaram teores relativamente altos de carboidratos,
acima de 70%, esse fato pode ser justificado pelos elevados teores de carboidratos
encontrados nas farinhas (Tabela 4). A medida que a concentracdo de farinhas
aumenta nas formulacdes, o teor de carboidratos também aumenta, fato esse

esperado, uma vez que farinhas produzidas com residuos de frutas possuem elevado
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teor de carboidratos. Os valores energéticos determinados foram superiores a 400
Kcal.100g%, isso provavelmente pode ser atribuido ao alto valor de carboidratos
encontrados nos biscoitos.

A portaria n°® 27, de 13/01/98 da Secretaria de Vigilancia Sanitaria do
Ministério da Saude, indica que produtos prontos para o consumo com alto teor de
fibras devem apresentar no minimo 6 g.100g*.#’ O consumo de fibras é importante
para o regulamento do trato intestinal e a formacéo do bolo fecal. As concentracbes
de fibras, avaliadas por FDN (Fibra detergente neutro) e FDA (Fibra detergente acido),
Tabela 5, foram maiores no biscoito Tipo Il (11,92% e 20,14%, respectivamente).

Podemos observar ainda, que a medida que se aumentava a
concentracdo de farinha de residuos nas receitas, aumentava-se o teor de fibras (FDA
e FDN) (Tabela 5). Esse fato pode ser atribuido as quantidades de celulose e pectinas
encontradas na farinha de residuos (cascas de frutas), conforme observado por
Santos et al.34, em seu estudo sobre enriqguecimento nutricional de farinha com a
casca do abacaxi na producao de biscoitos, e observaram uma quantidade de 32,61%
de fibra, principalmente celulose e pectina. Santos®! produziu biscoitos do tipo cookie
com farinha de casca do araga-amarelo e também observou um acréscimo no teor de
fibras do biscoito padrdo 0% de residuo (1,75% de fibras) para o biscoito tipo Il 15%
de residuo (3,78% de fibra). Segundo Gaspar et al.,>> a quantidade de fibras em
biscoitos com acréscimo de farinha de casca da beterraba na sua formulacdo na
ordem de 0%, 10%, 25% e 50%, resultou em acréscimo dos teores de fibra no produto

final equivalentes a 1,1%, 3,3%, 6,3% e 12,6%, respectivamente.

Tabela 5. Fibra detergente acido e fibra detergente neutro em biscoitos do tipo
cookie produzidos com adicdo de farinha de residuos de frutas.

Formulacéo F(E/’O? F(E/’O';'
Padréo 2,73¢ 2,95¢
Tipo | 5,05P 5,500
Tipo 1l 11,922 20,142
C. V. (%) 4,96 7,72

Fonte: Autor.
Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas, néo diferem entre si de acordo com o Teste
Tukey (5%).
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Chamamos de Fibra em Detergente Neutro (FDN) a parede celular, a
porgdo do vegetal que é insoluvel em detergente neutro, basicamente constituida de
celulose, hemicelulose, lignina, proteina lignificada e silica. Por outro lado, a Fibra
Detergente Acido (FDA) esta contida no FDN porque representa as fracdes celulose
e lignina. A lignina é fracdo néo digestivel da planta, que confere resisténcia®s.

A adicao de farinha de frutas as formula¢des de biscoitos incrementou
significativamente os teores de fibras desses produtos, o biscoito tipo Il possui quase
10 vezes mais o teor de fibra detergente neutro que o padrdo (Tabela 5). As
propriedades fisico-quimicas das fracdes da fibra alimentar proporcionam diferentes
efeitos fisiolégicos no organismo. A fibra insolivel € importante para o tratamento e
prevencao da constipacao, enquanto que a fibra sollvel proporciona saciedade e esta
associada a reducdo dos niveis séricos de colesterol e glicose. Com isso, a
substituicdo parcial da farinha de trigo por farinhas de cascas de frutas oferece
diversos beneficios, dentre eles o enriquecimento com fibras, reducdo calorica e
consequente alteracdo da carga glicémica, favorecendo o tratamento dietético para
diversas alteracdes do metabolismo causadas pela ingestédo deficiente de nutrientes

e ingestdo excessiva de alimentos com alto teor de gorduras e aglcares simples.>*

Concluséao

Biscoitos do tipo cookie produzidos com adicao de farinha de residuos
de frutas, apresentaram-se nutricionalmente adequados para o consumo. Ainda, 0
reaproveitamento das cascas das frutas pode ser uma maneira relevante no
desenvolvimento novos produtos com boas caracteristicas nutricionais, além dos
aspectos socioambientais que envolvem a reutilizacéo dos residuos nesses produtos.
O biscoito Tipo Il, com 20% de adicdo de farinha de residuos de frutas

pode ser uma opcao para suprir a necessidade diaria de fibras na alimentacao.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Biscoitos do tipo cookie produzidos com adicdo de farinha de residuos de
frutas, apresentaram-se nutricionalmente adequados para o consumo. Ainda, o
reaproveitamento das cascas das frutas pode ser uma maneira relevante no
desenvolvimento novos produtos com boas caracteristicas nutricionais, além dos
aspectos socioambientais que envolvem a reutilizacdo dos residuos nesses produtos.

O biscoito Tipo Il, com 20% de adicdo de farinha de residuos de frutas pode
ser uma opcao para suprir a necessidade diaria de fibras na alimentacao.

E importante ressaltar que foi divulgado pelo Ministério da Satde na Pesquisa
Nacional de Saude em conjunto com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE,2014), que os brasileiros vém buscando um estilo de vida mais saudavel,
fazendo cada vez mais exercicios fisicos e prestando mais atencdo em seus hébitos
alimentares, em prol de uma vida mais sadia. Grande parte dos nutrientes que estao
agora na lista dos mais procurados na nova dieta destes brasileiros, como as fibras,
as vitaminas e outros, podem ser encontrados nos subprodutos fabricados a partir de
residuos organicos como cascas de frutas. Isto pode ser um importante diferencial
para agroindustria, reduzir o desperdicio reaproveitando seus residuos (que é uma
preocupacdo cada vez maior da sociedade, numa constante busca por
sustentabilidade), e ainda alcancar novos consumidores que buscam por nutrientes
mais saudaveis para a sua alimentacéo.

Embora largamente desperdicados, os residuos organicos vegetais podem
ser importantes fontes de nutrientes com potencial de reaproveitamento,
economicamente viavel, capaz de aumentaro valor nutricional de diversos produtos
aos quais podem ser incorporados, como na forma de farinhas, por exemplo.

As pesquisas realizadas em bases de dados nos mostraram a evolugéao desta
preocupacao relacionada ao nosso modo de viver e produzir alimentos e como iSso
pode afetar ambiente. Nas ultimas décadas muitos encontros foram realizados entre
pesquisadores, ambientalistas e sociedade civil para tratar conceitos de
sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel. Em tempos atuais, as normas
amientais estdo cada vez mais rigorosas e nos, como sociedade, estamos mais
preocupados com questdes ambientais, e passamos a exigir que empresas passem a

produzir de maneira a nao prejudicar 0s recursos naturais.
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Assim, qualquer empresa que gere residuos precisa adequar-se a essa
novarealidade paramanter-se no mercado com competitividade. Esta € uma questao
relevante para toda a cadeia que envolve o agronegécio, como foi visto no
processamento de frutas, especielmente, na producéo de sucos ou doces (que foi foco
deste estudo), que deve estar atenta a temas relacionados a sustentabilidade e
desenvolvimento sustentavel. O residuo vegetal organico composto por casca de
frutas merece a nossa atencéo, por ser rico em nutrientes e ainda possuir versatilidade
para criar inumeros subprodutos a partir dele ou mesmo complementares e fortalecer
alimentos ja existentes com vitaminas, fibras e minerais.

Dessa forma, além de evitar o desperdicio, o reaproveitamento das cascas de
frutas processadas por agroindustrias, na forma de farinhas, se mostra uma
importanteforma de melhoria da qualidade nutricional de alimentos onde essa farinha

possa ser incorporada.
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