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RESUMO

O processamento do abacaxi para a producao de polpa gera uma grande quantidade de residuo,
0 bagaco, que apos ser desidratado pode servir como insumo em produtos de panificagdo.
Assim, objetivou-se estudar o efeito da temperatura de secagem nas caracteristicas do bagago
de abacaxi e utilizd-lo na elaboracdo de biscoitos amanteigados. O residuo foi secado por
conveccao as temperaturas de 70, 80 e 90 °C e caracterizado fisico-quimicamente. A melhor
amostra desidratada foi selecionada para a incorporagao nos biscoitos nas concentragdes de 0,
3, 6 e 9%, os quais, apos o forneamento, passaram por analises nutricionais. Os resultados
indicaram que a temperatura de secagem influenciou significativamente (p< 0,05) a maioria dos
parametros do bagaco, reduzindo a umidade e concentrando os macro e microelementos. O teor
de 4cido ascorbico aumentou até 80 °C, permanecendo constante (p>0,05) na temperatura
seguinte. A acidez total titulavel (ATT), os solidos soluveis totais (SST), os agucares totais € os
ndo redutores aumentaram progressivamente, enquanto o pH, a relagdo SST/ATT e os agucares
redutores mantiveram-se estaveis (p>0,05). A amostra seca a 80 °C foi considerada a melhor
por reter mais acido ascorbico, sugerindo a preservacao de outros compostos termoléabeis. Nos
biscoitos, a adigdo do bagaco reduziu os teores de umidade, lipideos, proteinas, o valor
energético e o didmetro das amostras, mas aumentou os teores de cinzas e carboidratos. A
coloracdo também foi afetada, exibindo tons mais amarelados e escuros com o aumento do teor
de residuo. Concluiu-se que a utilizacdo do bagaco de abacaxi em biscoitos amanteigados €

vidvel, configurando uma alternativa sustentdvel para o aproveitamento desse subproduto.

Palavras-chave: Ananas comosus, aproveitamento agroindustrial, desidratacdo convectiva,

produto de panificagao.

v



ABSTRACT

Pineapple processing for pulp production generates a large amount of residue — specifically,
the pomace — which, once dehydrated, can serve as an ingredient in bakery products. Thus,
this study aimed to investigate the effect of drying temperature on the characteristics of
pineapple pomace and to utilize it in the production of butter cookies. The residue was dried
via convection at temperatures of 70, 80, and 90°C and subjected to physicochemical
characterization. The optimal dehydrated sample was selected for incorporation into cookies at
concentrations of 0%, 3%, 6%, and 9%; following baking, the cookies underwent nutritional
analysis. The results indicated that drying temperature significantly influenced (p<0.05) most
pomace parameters, reducing moisture content and concentrating macro- and micro-elements.
Ascorbic acid content increased up to 80°C, remaining constant (p>0.05) at the subsequent
temperature. Total titratable acidity (TTA), total soluble solids (TSS), total sugars, and non-
reducing sugars increased progressively, whereas pH, the TSS/TTA ratio, and reducing sugars
remained stable (p>0.05). The sample dried at 80°C was deemed the best due to higher ascorbic
acid retention, suggesting the preservation of other heat-sensitive compounds. In the cookies,
the addition of pomace reduced moisture, lipid, and protein content, as well as energy value and
sample diameter, while increasing ash and carbohydrate content. Color was also affected,
exhibiting more yellowish and darker tones as the residue content increased. It was concluded
that the use of pineapple bagasse in butter cookies is feasible, representing a sustainable

alternative for the utilization of this by-product.

Key-words: Ananas comosus, agro-industrial use, convective dehydration, bakery product.



1- INTRODUCAO

O abacaxi [Ananas comosus (L.) Merr.] ¢ uma planta monocotiledonea perene
pertencente & familia Bromeliaceae (POLANIA et al., 2023), amplamente cultivado em regides
tropicais e subtropicais do mundo (TRAN et al., 2023). Zhang et al. (2022) destacaram que o
abacaxi ¢ a terceira fruta tropical mais importante em produgao, ficando atras apenas da banana
e de frutas citricas (HUANG et al., 2021). Estima-se que em 2018 a producao global de abacaxi
atingiu cerca de 28 milhdes de toneladas (ZAMPAR et al., 2022; LIU et al., 2023), com
expectativa de crescimento da quantidade produzida para 37 milhdes de toneladas em 2030
(TRAN et al., 2023). Os principais paises produtores sao Costa Rica, Filipinas e Brasil, sendo
que este Gltimo deteve uma produgio de 2,35 mil toneladas em 2019 (POLANIA et al., 2023).
Zampar et al. (2022) relataram que a alta produtividade no Brasil se deve as condi¢des
climaticas favoraveis.

Essa fruta é saborosa e suculenta, sendo bastante consumida em virtude de suas
caracteristicas sensoriais, além de possuir em sua composi¢ao carboidratos (sacarose, glicose e
frutose), minerais, vitaminas (A, C, B3, B6 e B12) e fibras alimentares (HUANG et al., 2021;
VIEIRA et al., 2022; TRAN et al., 2023). Além das caracteristicas sensoriais e nutricionais,
Polania et al. (2023) afirmaram que o abacaxi possui propriedades terapéuticas e antioxidantes
devido a presenca de acido ascorbico, flavonoides, compostos fenolicos e acidos organicos
como o acido malico, importantes para a saude (LIU et al., 2023).

O abacaxi ¢ geralmente consumido in natura ou processado em uma infinidade de
produtos, como geleias, doces, produtos minimamente processados, polpa congelada e sucos
concentrados (ZAMPAR et al., 2022). Entretanto, apds processamento sdo geradas grandes
quantidades de residuos, principalmente formado por coroa, casca, nicleo central e bagaco
(RIVERA et al., 2023; TRAN et al., 2023), cada um com uma composi¢do caracteristica que
varia de acordo com o tipo de processamento (SANTOS et al., 2023) e da parte do abacaxi que
origina o residuo (TRAN et al., 2023).

A eliminacdo dos residuos ¢ um dos principais problemas enfrentados pela maioria das
industrias de processamento de alimentos (SALAFIA et al., 2022). Por isso, nos ultimos anos,
muitos esforgos t€ém sido dedicados a utilizagao dos residuos do abacaxi, especialmente porque
os mesmos possuem quantidades substanciais de nutrientes, como carboidratos e proteinas, o
que permite seu uso em diversos processos € bioprocessos (VIEIRA et al., 2022; SANTOS et
al., 2023). Dentre os residuos produzidos pela industrializagdo do abacaxi, o bagaco obtido a
partir do processamento de polpas tem chamado a aten¢do do setor alimenticio, em virtude do

seu potencial e versatilidade de utilizagdo e de aplicacdo. Segundo Tran et al. (2023), esse

1



bagaco pode ser destinado para a extragdo de fibras dietéticas, de acidos organicos, de
compostos fendlicos e de antioxidantes, producdo de compostos fendlicos e recuperacao de
acucares residuais (ZAMPAR et al., 2022; SALAFIA etal., 2022; TRAN et al., 2023), podendo
inclusive constituir-se em matéria-prima no desenvolvimento de novos produtos (SANTOS et
al., 2023), a exemplo de produtos de panifica¢do, como biscoitos, bolos e paes.

O bagaco do abacaxi pode ser utilizado como ingrediente para a produgdo de paes e
outros produtos de panificagdao, em virtude da alta quantidade de fibra alimentar, compostos
bioativos e baixo teor de gordura, esse residuo também pode ser utilizado como ingrediente em
alimentos extrusados. Apesar do potencial alimentar e agroindustrial do bagaco do abacaxi,
esse residuo apresenta elevado conteido de umidade que limita a sua utilizagdo (VIEIRA et al.,
2022). Nessa perspectiva, com o intuito de aumentar a vida util desse residuo, técnicas que
aumentem a sua estabilidade durante a estocagem devem ser aplicadas, a exemplo da secagem
convectiva. Este ¢ um fendmeno complexo que consiste na transferéncia simultanea de calor e
de massa, transporte de liquido e de vapor, transformagdes estruturais e quimicas no interior do
material, entre outros (CHANDRAMOHAN, 2020; VIDINAMO et al., 2022).

Existem grandes perspectivas de uso da secagem com ar quente — também chamada de
convectiva — em residuos de frutas, especialmente por pequenas e médias agroindustrias, em
virtude do seu baixo custo e acessibilidade, sendo eficiente para remover o excedente de
umidade desses produtos (SANTOS et al., 2019). Por reduzir o volume, a secagem convectiva
promove economia de embalagens e areas para a estocagem dos residuos desidratados, além de
possibilitar melhor dindmica logistica para a distribuicdo. Entretanto, as condi¢des térmicas do
processo podem alterar as caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais dos produtos, tornando
imprescindivel o estudo do impacto da temperatura sobre a sua qualidade global. Ante o
exposto, objetivou-se estudar o efeito da temperatura de secagem nas caracteristicas do bagago

de abacaxi e sua aplicacao em biscoitos amanteigados.



2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Local de realizaciao da pesquisa

O presente estudo foi desenvolvido nos Laboratérios da area de Alimentos do Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN), Campus Pau dos
Ferros, RN, Brasil.

2.2 - Matéria-prima
Foram utilizados frutos maduros de abacaxi cv. Pérola, safra 2026, bem como farinha de
trigo sem fermento, margarina com sal e agtcar cristal, ambos adquiridos em um supermercado

na cidade de Pau dos Ferros, RN (Latitude: 6° 6' 9" Sul e Longitude: 38° 12' 33" Oeste).

2.3 - Obtencao do bagaco de abacaxi

As frutas e os insumos foram transportados em caixas plasticas ao laboratério, em que os
abacaxis foram submetidos a remog¢ao manual da coroa, lavados em 4gua corrente e imersos
em solucao de hipoclorito de s6dio a 100 ppm de cloro ativo por 15 min. Apds o tempo de
sanitizagdo, 0S mesmos passaram por enxague em agua corrente, procedendo-se o descasque
manual com uso de facas de ago inoxidavel. O mesocarpo carnudo e o eixo central foram
cortados em tamanhos irregulares e desintegrados em liquidificador industrial (Modelo LS-
04MB-N, Busque, SC, Brasil) por 5 min, procedendo-se o refino em peneiras com malha de
1,0 mm. O material retido na peneira, denominado de bagaco, foi acondicionado em
embalagens de polietileno de baixa densidade (PEBD) e mantido em freezer a -18 °C até inicio

dos experimentos.

2.4 - Caracterizacio fisico-quimica do bagaco de abacaxi

O bagaco produzido foi submetido as andlises de solidos soluveis totais (°Brix), teor de
umidade (%), solidos totais (%), pH, acidez total titulavel (%) em &cido citrico, cinzas (%),
lipideos (%) e agucares totais (%), acticares redutores (%), agucares nao redutores (%) segundo
metodologias do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008); acido ascorbico (mg/100 g) pela
metodologia da AOAC (1997) modificada por Benassi e Antunes (1998); proteina bruta (%) de
acordo com a metodologia descrita pela AOAC (2010); carboidratos totais (%) por diferenca
(100 menos a soma das porcentagens dos teores de umidade, lipideos, proteinas e cinzas) € o

valor energético (Kcal/g) foi calculado multiplicando-se os teores de carboidratos e proteinas



da amostra pelo fator de conversdo 4,0 Kcal/g e o teor de lipideos pelo fator de conversao 9,0

Kcal/g (BRASIL, 2020).

2.5 - Producio e caracterizacdo dos bagacos de abacaxi desidratados

O bagaco do abacaxi foi previamente descongelado sob refrigeracdo (4 °C) e, na
sequéncia, deixado em bancada de laboratério para equilibrio térmico com o ambiente.
Posteriormente, cerca de 100 g do residuo foi espalhado em bandeja de ago inoxidavel até
espessura de ~0,24 cm e secada em estufa com circulagdo forgada de ar (Modelo TE-394/3MP,
Piracicaba, SP, Brasil) nas temperaturas de 70, 80 e 90 °C e velocidade do ar de secagem de
~1,8 m/s, nos respectivos tempos de 305, 245 e 115 min.

Os bagacos de abacaxi desidratados (BAD) foram desintegrados em multiprocessador por
2 min, até obten¢do de uma farinha fina e homogénea que foi acondicionada em embalagem
laminada. As amostras em p6 foram avaliadas quanto aos parametros de pH, teor de umidade,
solidos totais, acucares totais, agucares redutores, agucares nao redutores, acidez total titulavel
(ATT) em acido citrico, acido ascorbico, cinzas, proteina, lipideos, carboidratos e valor

energético, de acordo com metodologias ja citadas.

2.6 - Processamento dos biscoitos amanteigados adicionados do bagaco de abacaxi
desidratado

Os valores, em porcentagem, dos ingredientes utilizados durante o processamento dos
biscoitos podem ser consultados na Tabela 1. Nessa perspectiva, a partir das variagdes das

propor¢des do BAD e da farinha de trigo, foram elaboradas quatro formulagdes distintas.

Tabela 1. Formulagdes utilizadas no processamento dos biscoitos amanteigados adicionados

do bagaco de abacaxi desidratado

Ingrediente B1 B2 B3 B4
Farinha de trigo (%) 47,06 47,06 47,06 47,06
Acucar (%) 23,53 23,53 23,53 23,53
Margarina (%) 29,41 29,41 29,41 29,41
‘BAD (%)* 0,00 3,00 6,00 9,00

BAD: bagaco de abacaxi desidratado; *a ser adicionada com base no somatério das massas de farinha de trigo,

aglcar e margarina.



Para a obtencdo dos biscoitos, inicialmente, os ingredientes foram separados e pesados.
A posterior foi adicionada a margarina e o agicar em uma batedeira para homogeneizagdo por
15 minutos. Em seguida, a farinha de trigo foi acrescentada aos poucos e quando se obtive uma
massa homogénea, foi adicionada a farinha do bagaco de abacaxi, de acordo com as
porcentagens estabelecidas (Tabela 1), misturando-se até a incorporacao total. Posteriormente,
a massa foi fracionada em tamanhos padronizados com aproximadamente 6 g que foram
moldados em formato de esferas e achatadas com um garfo para melhor aparéncia. Por tltimo,
os biscoitos foram forneados a 180 °C por 18 min em forno elétrico e, na sequéncia, foram
resfriados até temperatura ambiente em bancada do laboratério. O acondicionamento foi feito

em embalagens laminadas dispostas de lacre.

2.7 - Caracterizacao nutricional dos biscoitos amanteigados
Os biscoitos amanteigados foram submetidos, em triplicata, as determinacdes analiticas
de umidade, sélidos totais, proteinas, cinzas, lipideos, carboidratos totais e valor energético de

acordo com os métodos ja citados.

2.8 - Analise estatistica

Os dados da caracterizagdo dos bagacos de abacaxi desidratados e dos biscoitos
amanteigados foram submetidos a andlise estatistica utilizando-se o programa computacional
Assistat versdo 7.7, através de delineamento experimental inteiramente casualizado, com os
dados submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e a comparacdo de médias feita pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade.



3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Caracterizacao fisico-quimica do bagaco de abacaxi

Tém-se na Tabela 2 os resultados da caracterizacao fisico-quimica do bagago de abacaxi
in natura. O teor de umidade apresentou-se elevado, com mais de 83%, indicando que a amostra
possui alto nivel de 4gua livre, caracteristica comum em residuos agroindustriais provenientes
de frutas frescas, o que pode favorecer o crescimento de micro-organismos € a ocorréncia de
reacdes enzimaticas, reduzindo a estabilidade do material (MAZZIERO et al., 2023). Assim,
devem ser aplicadas tecnologias de preservacdo, a exemplo do congelamento ou da secagem
como alternativa de utilizagdo do produto a longo prazo. Resultados convergentes foram
reportados por Souza et al. (2021) e Wee et al. (2022), que encontraram teor de umidade de

79,66% e 87,04% em residuos de abacaxi in natura, respectivamente.

Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas do bagaco de abacaxi in natura

Parametro Valor médio Parametro Valor médio
Umidade (%) 83,64 + 0,32 ATT em acido citrico (%) 0,73 £0,02
Soélidos totais (%) 16,36 +£ 0,32 pH 4,14 £0,02
Cinzas (%) 0,12 + 0,00 SST (°Brix) 14,50+ 0,16
Lipideos (%) 0,10 +£0,01 Relagdo SST/ATT 19,78 £ 0,76
Proteinas (%) 0,71 £0,01 Acgucares totais (%) 10,63 + 0,07
Carboidratos (%) 15,43 £ 0,33 Acgucares redutores (%) 6,61 £0,03
Valor energético

(keal/100 g) 65,49 + 1,28 Acgucares nao redutores (%) 3,82 £0,08
Acido ascorbico (mg/100 g) 44,54 £ 0,78 -

ATT: acidez total titulavel; SST: solidos solaveis totais.

Apesar da elevada umidade do bagaco, observou-se quantidade expressiva de sélidos
totais, os quais eram constituidos em sua maior parte por carboidratos (94,32%) que, por sua
vez, considerando o método analitico empregado, eram formados por glicidios e fibras. Meena
et al. (2022) afirmaram que o bagacgo de abacaxi apresenta elevado teor de fibras alimentares,
componentes que integram a fragdo estrutural do residuo e influenciam diretamente o
incremento dos solidos totais. No processamento da polpa dessa fruta, os tecidos de xilema,
floema, parénquima e esclerénquima sao rompidos, € o bagaco tera em sua composigao fibras
lignocelulosicas, tais como holocelulose (a-celulose e hemicelulose), a-celulose, hemicelulose

e lignina Klason (BITENCOURT et al. 2022; WEE et al., 2022).



Ainda que baixo, o conteudo de cinzas do bagaco pode enriquecer com 0s minerais
calcio (Ca), magnésio (Mg), potassio (K) e fosforo (P) (SENGAR et al., 2022) novos produtos
alimenticios aos quais ¢ adicionado. Como os valores diarios de referéncias (VDR) para esses
microelementos sao relativamente pequenos (BRASIL, 2020), mesmo em baixas proporgdes a
fracdo mineral pode contribuir com a melhoria da dieta. A literatura especializada
frequentemente reporta baixos niveis cinzas para o bagaco de abacaxi (NAGARAJAIAH,;
PRAKASH, 2016; MONTALVO-GONZALEZ et al., 2018).

Em contrapartida, as proteinas e os lipidios apresentaram contetudos inferiores a 1,0%,
0 que permite afirmar que o bagaco ndo ¢ fonte potencial desses elementos. De acordo com
Sousa et al. (2011), o residuo de abacaxi possui baixos contetidos de proteinas e lipideos, com
niveis em torno de 1,05% e 0,69%, respectivamente. Apesar disso, Khan (2026) destacou que
a fracdo lipidica dos residuos de abacaxi contém uma grande quantidade de acidos graxos
saturados, incluindo 4cido palmitico e acido estearico, adcidos graxos monoinsaturados, como
omega-9 e acidos graxos poli-insaturados, como dmega-6 e dmega-3. Ademais, podem ser
estudadas tecnologias de enriquecimento dos residuos, com o intuito de aumentar seu valor
nutricional, a fim de atender demandas especificas de mercado.

O valor energético foi inferior a 66 kcal/100 g, em virtude da presenga de grande
quantidade de 4gua que diluiu os componentes energéticos da amostra. Esse resultado foi
inferior ao registado por Sousa et al. (2011) que, ao investigarem as caracteristicas nutricionais
e compostos antioxidantes em residuos de polpa de frutas, verificaram contetido energético de
77 kcal/100 g no bagaco de abacaxi. Flutuagdes nas caracteristicas quimicas do bagago de
abacaxi podem ser decorrentes das condigdes de cultivo e caracteristicas edafoclimaticas da
regido de producao, uma vez que fatores como solo, clima e manejo agricola podem influenciar
essas variaveis (KRUMREICH et al., 2015).

Apesar do acido ascorbico ser altamente suscetivel a degradagdo durante o
processamento do abacaxi para transformagao em polpa, o seu bagaco ¢ fonte desse constituinte
(KHAN, 2026). Neste estudo, o contetido de acido ascorbico encontrado foi superior de 44
mg/100 g, correspondendo a quase metade do VDR dessa vitamina, que ¢ de 100 mg/100 g
(BRASIL, 2020). A literatura consultada apresenta uma grande faixa de variagdo para o acido
ascorbico no bagaco de abacaxi, de 19,95 mg/100 g (NAGARAJAIAH, S. B.; PRAKASH,
2016) a 40,83 mg/100 g (SOUSA et al., 2011), podendo ser afetado pelas condi¢des de
processamento, tais como descasque, trituragao, homogeneizacao, etc. As caracteristicas de
cultivo também podem estar relacionadas a tais variacoes, inclusive a época do ano em que o

abacaxi foi produzido (BRITO et al., 2008).



A acidez total tituldvel (ATT) em torno de 0,73% evidencia que o bagaco contém acidos
organicos naturalmente presentes, mesmo apds o processamento, de modo que ha manutencao
da composi¢do quimica do fruto com potencial para aplicagdes na industria de alimentos
(MEENA et al., 2022). Essa hipotese confirma-se na medida em que a ATT encontrada situa-
se na faixa de 0,52 a 0,81% de 4cido citrico, conforme relatado por Berilli et al. (2014) em
diferentes gendtipos de abacaxi. Em relagdo ao pH, observou-se valor inferior a 4,5, indicando
que o material possui natureza acida, caracteristica ja esperada para residuos de frutas citricas
e particularmente importante por questdes de preservacao. Resultado similar foi encontrado por
Nunes et al. (2017) em residuos de abacaxi, com pH de 4,18.

O teor de solidos soluveis totais (SST) do bagaco de abacaxi foi elevado, relacionando-
se a presenca de compostos soluveis constituido sobretudo por glicidios e acidos organicos que
ficaram retidos na matriz do residuo apos despolpa (RODA; LAMBRI, 2019). Micanquer-
Carlosama, Cortés-Rodriguez e Serna-Cock (2020) encontraram SST convergente ao
analisarem residuos de abacaxi, com valor de 13,3 °Brix. Por conseguinte, a relacdo SST/ATT
de quase 20,0 aproxima-se daquela encontrada para a polpa de abacaxi por Oliveira et al.
(2012), cujo valor foi de 20,24. Essa informagdo ¢ particularmente relevante, pois permite
inferir que o bagago possui caracteristica sensorial de dogura semelhante a da polpa, o que pode
aumentar a aceitacdo do residuo em preparagdes nas quais seja adicionado.

Os acucares totais foram elevados, correspondendo a 68,89% do total de carboidratos
da amostra, sendo que a maior parte correspondeu aos agucares redutores, enquanto os agucares
ndo redutores tiveram um teor abaixo de 4%. Nesse sentido, pode-se inferir que a grande
maioria dos glicidios do bagago de abacaxi sdo a glicose e a frutose, que sdo facilmente
metabolizados pelo organismo humano (SINGH et al., 2025). Esses resultados estdo alinhados
aos encontrados por Hita et al. (2025) ao caracterizarem o bagago fresco de abacaxi obtido por
extragdo mecanica, que reportaram valores aproximados de actcares totais (12,46-12,20%), de
agucares redutores (8,14-8,21%) e de agucares nao redutores (3,99-4,32%). Diferencas na
composicao podem ser atribuidas a varios outros fatores, como diferencas nas condi¢des
geograficas, condi¢des de crescimento, espécies utilizadas para os testes (MEENA et al., 2022),
maturacao dos frutos utilizados (SOUZA et al., 2021), época do ano (VALENTE, 2007), etc.

A Figura 1 apresenta o aspecto visual do bagago de abacaxi in natura. Observou-se que
a amostra apresentava colorag¢do esbranqui¢ada e levemente amarelada. De acordo com Khan
(2026), os compostos bioativos sdo responsaveis pelas cores de frutas e seus residuos, sendo
cruciais para a saude das plantas e dos seres humanos devido as suas propriedades

antioxidantes, anti-inflamatorias, antitumorais ¢ antidiabéticas. Nesse sentido, a cor levemente
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amarelada do bagaco do abacaxi pode indicar a presenga de compostos bioativos amarelos,
como os carotenoides, a exemplo do B-caroteno (NASCIMENTO et al., 2025) e de flavonoides
(ZHENG et al., 2025). Ademais, constatou-se a presenca de uma fina camada superficial de
agua e de particulas marrom-avermelhada que correspondem aos tecidos mais externos e
pigmentados do abacaxi, popularmente denominada de ‘olhaduras', incorporados

uniformemente apds desintegracdo mecanica.

Figura 1. Bagaco de abacaxi in natura.

3.2 - Caracterizacio do bagaco de abacaxi desidratado

Na Tabela 3 estao dispostos os dados das caracteristicas fisico-quimicas dos bagagos de
abacaxi secados em diferentes temperaturas. A umidade situou-se abaixo de 15%, que € o limite
maximo estabelecido pela legislacdo brasileira para amidos, farelos e farinhas (BRASIL, 2022),
garantindo, independente da temperatura, a qualidade tecnologica e a estabilidade
microbiologica do bagaco desidratado, minimizando a ocorréncia de reagdes enzimaticas ¢ a
deterioragdo do material durante o armazenamento. Ademais, houve uma redugao significativa
(p<0,05) nos teores de umidade do bagaco, com decrescimento de 20,86% nessa variavel
comparando-se os extremos de temperatura (70 e 90 °C). Esse comportamento esta relacionado
a maior taxa de transferéncia de calor para o material 8 medida que a condig¢do térmica era
ampliada, acelerando a evaporagdo da agua livre presente na matriz do bagago (MIERZWA et
al., 2026; ZHANG et al., 2026), sendo corroborado por Souza et al. (2021), que discorreram
que a reducdo de umidade em residuos de frutas como o abacaxi ¢ importante para a seguranga

alimentar. Ao secarem residuos de roma (cascas de sementes) nas temperaturas de 50 °C, 60



°C e 70 °C, Wanderley et al. (2023) observaram resultados similares, com decréscimo

progressivo da umidade quanto maior era a temperatura.

Tabela 3. Caracteristicas fisico-quimicas dos bagacos de abacaxi secados com ar quente em

diferentes temperaturas

Temperatura (°C)

Pariametro
70 80 90
Umidade (%) 10,64 £ 0,28 a 9,39+0,19b 8,42 +0,30 c
Soélidos totais (%) 89,36 £ 0,28 ¢ 90,61 +£0,19b 91,58+ 0,30 a
Cinzas (%) 0,91+0,02 ¢ 1,02+ 0,03 b 1,L15+£0,03a
Lipideos (%) 0,42+0,01c 0,47+0,01b 0,54+0,01a
Proteinas (%) 3,53£0,04b 3,74+ 0,02 a 3,70+ 0,03 a
Carboidratos (%) 84,51+ 0,25¢ 85,38+ 0,18 b 86,19+£0,30 a
Valor energético (kcal/100g) 355,93+1,07 ¢ 360,72+ 0,90 b 364,43+ 1,20 a
Acido ascorbico (mg/100 g) 136,82 +2,56 b 146,45+ 2,84 a 148,95+ 2,79 a
ATT em acido citrico (%) 4,49+£0,02 ¢ 4,80+£0,02b 4,89+£0,02 a
pH 4,05+0,02 a 4,06 £0,02 a 4,07+£0,02 a
SST (°Brix) 82,25+ 0,25 ¢ 87,50+ 0,50 b 90,00 +0,30 a
Relacdo SST/ATT 18,30+ 0,12 a 1824+ 0,14 a 1842+0,14a
Acgucares totais (%) 60,96 + 0,34 ¢ 64,32+0,53b 67,40+ 0,44 a
Acgucares redutores (%) 38,49 +£0,62a 37,50+ 0,59 a 37,30+ 0,26 a
Acgucares ndo redutores (%) 21,34+ 0,87 ¢ 25,48+0,26 b 28,60+ 0,62 a

ATT: acidez total titulavel; SST: solidos soluveis totais; médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha ndo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os solidos totais apresentaram comportamento inversamente relacionado a umidade,
sendo aumentado (p<0,05) a medida que a temperatura de secagem era elevada, denotando
concentracdo de constituintes nutricionais e estruturais da matriz alimentar, a exemplo das
cinzas, dos lipideos e dos carboidratos que também foram elevados significativamente
(p<0,05). Isso, possibilita a obtencdo de insumos alimenticios com maior potencial para
enriquecimento de novos produtos que deles forem adicionados, ampliando a viabilidade do
bagaco investigado. Apesar dos carboidratos corresponderem a maior parte dos solidos totais
das amostras, deve-se considerar que os baixos VDR dos minerais (BRASIL, 2020) e as
concentragdes proximas ou superiores a 1,0% consolidam o uso do material como uma
excelente estratégia de fortificagdo nutricional. Essa aplicagdo se alinha ao cenario apontado

por Fisberg et al. (2024), que verificaram uma alta probabilidade de deficiéncias de calcio e
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magnésio na populacdo brasileira, com uma tendéncia de agravamento para outros minerais
conforme o avango da idade. Por outro lado, ainda que em baixas concentragdes, os lipideos
das amostras desidratadas podem trazer beneficios a satde intestinal (CAMPOS et al., 2020).
Na literatura especializada, diversos estudos tiveram comportamento consoante ao observado
ao investigarem a secagem de diferentes matrizes alimenticias, a exemplo da farinha dos frutos
do juazeiro (Sarcomphalus joazeiro) (SILVA et al., 2026), polpa de acerola (MANCANO et
al., 2026), cascas de abacaxi (CARVALHO et al., 2025) e sementes de meldo germinadas
(ARAUIJO et al., 2025).

Quanto ao teor de proteinas, houve elevacdo desse nutriente (p<0,05) comparando-se as
secagens de 70 °C e 80 °C, seguindo de estabilidade (p>0,05) na temperatura mais alta (90 °C).
A concentragao inicial deveu-se a redugdo da umidade da amostra que possibilitou o acumulo
de matéria seca, incluindo as proteinas, enquanto que a posterior estabilidade sinalizou um
provavel consumo de aminodcidos livres ou desnaturagdo proteica. De acordo com Silva
(2021), em condicdes de temperatura mais elevadas as proteinas tendem a sofrer desnaturagao,
processo que altera sua estrutura e pode reduzir seu teor aparente. Adicionalmente, reacdes de
escurecimento nao enzimdatico que sao catalisadas pela temperatura poderiam acelerar o
consumo de aminoacido na condic¢do térmica de 90 °C, resultando em consumo de proteinas
(SHI et al., 2026). Fenomeno semelhante foi observado por Reis et al. (2023) que, ao
caracterizarem farinhas das cascas de abacaxi obtida em diferentes temperaturas de secagem
(50 °C, 60 °C, 70 °C e 80 °C), verificaram um aumento inicial no teor de proteinas, seguido de
uma reducdo na temperatura mais elevada.

Apesar do valor energético ter aumentado significativamente (p<0,05) com a elevagdo
da temperatura de secagem, observou-se que o incremento real de energia foi de apenas 2,39%
(na condicao de 90°C), demonstrando pouco impacto em uma dieta de 2.000 kcal (BRASIL,
2020). De modo geral, todas as amostras fornecem quantidades consideraveis de calorias ao
organismo (> 350 kcal/100 g), especialmente pela concentracdo de nutrientes, como ja relatado.
Esse resultado estd de acordo com o estudo de Kamal et al. (2024) que ao estudarem os impactos
da secagem nas propriedades fisico-quimicas da farinha de semente de jaca evidenciaram
aumento no valor energético em decorréncia da concentracao dos nutrientes apos a secagem.

Verificou-se um comportamento termo-dependente para o 4cido ascorbico, com
aumento significativo (p<0,05) a 80 °C. Esse incremento decorre da concentracdo do
micronutriente em razao da evaporacgao da dgua, além do melhor equilibrio entre o aquecimento
intermediario ¢ o tempo de desidratagdo mais curto (PAIVA et al., 2023), seguido pela

estabilizacdo (p>0,05) desse teor na temperatura mais elevada, indicando provavel oxidacao
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térmica. De acordo com Albuquerque Junior et al. (2025), o 4cido ascérbico ¢ altamente
sensivel, podendo ser degradado por diversos fatores, incluindo temperatura, presenca de
oxigénio, luz, umidade, pH e a duracdo do tratamento a que o alimento foi submetido
(FERNANDES et al., 2014). Apesar disso, todas as amostras revelaram altos teores de acido
ascorbico, sendo necessarios apenas cerca de 70 g das mesmas para suprimir a VDR (BRASIL,
2020). Alibas e Yilmaz (2022) reportaram comportamento semelhante em fatias de laranja
desidratadas consecutivamente em diferentes temperaturas (50 °C, 75 °C, 100 °C e 125 °C); os
autores evidenciaram concentragdo do acido ascorbico a 75 °C, seguido de degradacao nas
condigdes mais extremas.

A ATT do bagaco de abacaxi aumentou (p<0,05) com a elevag¢do da temperatura de
secagem, evidenciando uma concentragao progressiva dos &cidos organicos no material
desidratado. Apesar dessa tendéncia, a variagdo da ATT nao foi suficiente para promover
alteracdo significativa nos valores de pH, que se mantiveram estaveis (p>0,05) em qualquer
condicdo térmica, provavelmente devido a presencga de complexos tamponantes na amostra. Os
valores de pH inferiores a 4,5 permitem classificar as amostras desidratadas como acidas
(SRIKAEOQO, 2024). Segundo Plocina e Beitane (2026), as condi¢des mais acidas limitam o
crescimento microbiano e prolongam a vida util da matriz alimentar, constituindo-se em mais
um obstaculo para a deterioracdo. Resultados semelhantes foram reportados por Nunes et al.
(2017) e Reis et al. (2023), que, ao caracterizarem residuos de abacaxi submetidos a secagem
em diferentes temperaturas, também observaram aumento da ATT com a elevacdo da
temperatura de secagem. Ademais, Polat (2024) relatou estabilidade do pH em fatias de
morango submetidas a secagem por ar quente em duas diferentes temperaturas.

Em relacdo aos SST, verificou-se um incremento significativo (p<0,05) em seus teores
face a elevacao da temperatura de secagem, com valores compreendidos entre 82,25 °Brix (70
°C) e 90 °Brix (90 °C). Esse perfil evidencia a concentragdao gradual de compostos soluveis
induzida pelo aporte térmico. Conforme reportado por Zzaman, Biswas e Hossain (2021), esse
fendmeno ¢ justificado pela eliminag¢do progressiva da agua intertextural, que por sua vez
propicia a supersaturacao de agucares e outros solutos na matriz do bagago. Por sua vez, mesmo
havendo variagdes significativas da ATT e dos SST, a relagdo SST/ATT manteve-se estavel
(p>0,05) em qualquer condi¢do de secagem, indicando que a sensa¢do de dogura das amostras
¢ mantida, mesmo ap6s o aumento da temperatura. Isso ¢ importante, pois indica a manuten¢ao
da palatabilidade da matriz alimentar em qualquer método de producao. Tendéncia similar foi

descrita por Monteiro et al. (2020) para cubos de berinjela desidratados a 70, 80 e 90 °C. No
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referido estudo, pequenas oscilagdes na relacio SST/ATT confirmaram que o aporte térmico
ndo desestabiliza o equilibrio entre os compostos determinantes da dogura e da acidez.

Observou-se que os teores de agucares totais e ndo redutores aumentaram
significativamente (p<0,05) com a elevacao da temperatura de secagem. De acordo com Elias
et al. (2008), esse comportamento nao decorre da sintese de novos compostos, mas sim de um
fendmeno fisico de concentragdo: a medida que o calor intensifica a evaporacdo da agua livre,
a propor¢do de sacarideos eleva-se na matéria seca remanescente. Esse efeito também foi
constatado por Sellami et al. (2026) na secagem convectiva de cascas de limao, e por Lima et
al. (2026) na secagem convectiva de cascas de maracuja amarelo e doce. Em contrapartida, os
teores de aglicares redutores permaneceram estaveis (p>0,05) sob todas as condi¢des térmicas
avaliadas, a despeito do efeito de concentracdo mencionado. Essa estabilidade sugere o
consumo concomitante de glicidios simples, como glicose e frutose, pela reagao de Maillard,
do contrario, a reducdo progressiva da umidade ja relatada resultaria no efeito de concentragao
e aumento desse constituinte. Conforme Phongphisutthinant et al. (2024), essa reacao consiste
em uma transformag¢do quimica complexa de glicacdo ndo enzimatica entre aminodcidos e
acucares redutores, desencadeada pelo calor. De maneira analoga, Wanderley et al. (2023), ao
desidratarem cascas ¢ sementes de roma a 50 °C, 60 °C ¢ 70 °C, também ndo observaram
variagdes significativas (p>0,05) nos teores de agucares redutores.

Os aspectos visuais dos bagagos de abacaxi desidratados sob diferentes temperaturas
estdo apresentados na Figura 2. Verifica-se que a coloragao das amostras foi diretamente
influenciada pela condi¢ao térmica: sob a temperatura mais baixa, o material manteve-se mais
claro, enquanto o incremento térmico promoveu o escurecimento progressivo da matriz
alimentar. Esse comportamento indica a ocorréncia de reagdes de escurecimento nao
enzimatico, o que corrobora as alteragdes nos teores de proteinas e de acucares redutores
previamente discutidas. Conforme Zzaman et al. (2021), residuos de abacaxi tendem a
escurecer com o avanco da secagem em decorréncia da reagdo de Maillard, a qual culmina na
sintese de pigmentos escuros conhecidos como melanoidinas (WANG et al., 2026).
Adicionalmente, a oxidacao de pigmentos pode ter intensificado o escurecimento observado na
temperatura de 90 °C (NAZIR et al., 2026). Resultados semelhantes foram relatados por Silva
et al. (2026), que observaram o escurecimento progressivo da farinha do fruto do juazeiro com

o aumento da temperatura de secagem, corroborando os achados deste estudo.
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Figura 2. Bagacos de abacaxi desidratados com ar quente em diferentes temperaturas

3.3 - Caracterizacao nutricional dos biscoitos amanteigados adicionados do bagaco de
abacaxi desidratado

Os resultados da caracterizagao nutricional dos biscoitos amanteigados processados
com diferentes niveis de bagago de abacaxi desidratado (BAD) sdo apresentados na Tabela 4.
A amostra de BAD produzida a 80 °C foi selecionada para a formulacdo dos biscoitos por ter
apresentado boa retencdo de acido ascorbico, o que sinaliza a preservagdo de constituintes
termolabeis. Assim, além de reduzir os custos de produgao pela substitui¢ao parcial da farinha
de trigo, a incorporagdo desse subproduto pode elevar a bioatividade do produto final

(NITISUK et al., 2025).

Tabela 4. Caracteristicas nutricional de biscoitos amanteigados processados com diferentes

propor¢des do bagaco de abacaxi desidratado

Formulacao
Parametro
F1 F2 F3 F4

Umidade (%) 543+0,15a 4,13+0,10b 4,98+0,14 a 3,76 £0,11b
Soélidos totais (%) 94,57+ 0,15b 95,87+0,10a 95,02+0,32b 96,24+ 0,11 a
Cinzas (%) 0,25+0,01d 0,34+ 0,00 ¢ 0,44+0,02b 0,53+0,01a
Lipideos (%) 17,60+ 0,37 a 16,02+ 0,39 b 15,10+ 0,22 ¢ 14,71+ 0,35 ¢
Proteinas (%) 6,15+0,05a 6,09 = 0,06 ab 5,97 £0,02 be 5,94+£0,05c
Carboidratos (%) 70,57+ 0,28 ¢ 73,42+0,31Db 73,51+0,42b 75,07+ 0,36 a
Valor energético

465,27 +£2,35a 462,20 +2,26a 453,83 + 1,54b 456,40 + 1,62b

(kcal/100g)

F1: formulagdo controle, sem adi¢do de bagaco de abacaxi desidratado (BAD); F2: formulagdo com adigdo de 3%
de BAD; F3: formulagdo com adi¢do de 6% de BAD; F4: formulagido com adi¢do de 9% de BAD; médias seguidas
pela mesma letra mintscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
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Observou-se que o teor de umidade diminuiu significativamente (p<0,05) com o
aumento da propor¢do de BAD, apresentando uma redugao de 30,76% na amostra com 9% de
residuo (F4) em comparagao ao controle (F1). Esse comportamento deve-se a adicao do insumo
residual, que possui menor umidade (9,39%) que a farinha de trigo, estimada em 12,62% por
Parvez et al. (2025), reduzindo progressivamente a 4gua da massa. Além disso, a composi¢ao
da fibra alimentar do BAD pode ter influenciado esse resultado. Segundo Nguyen et al. (2024),
a maior parte dessas fibras ¢ insoluvel (~97,83%). Fragcdes como celulose e lignina absorvem e
retém menos agua que os demais ingredientes, resultando em produtos com menor teor de
umidade geral, além de texturas mais firmes ou crocantes (AKTER; MAHIN; MREDUL,
2025). Embora a crocancia seja uma caracteristica desejavel em biscoitos, adi¢des elevadas de
residuo podem torné-los excessivamente quebradicos (EJAZ et al., 2026).

Resultados semelhantes foram reportados por Alkay et al. (2026) e Nga et al. (2026) ao
desenvolverem biscoitos enriquecidos com farinhas da casca de laranja (0% a 5%) e da semente
de abacate (0% e 10%), respectivamente. Nesses estudos, o teor de umidade também reduziu
progressivamente com a adi¢do dos residuos agroindustriais, apresentando decréscimos de
28,4% e 16,96%, valores que corroboram os achados desta pesquisa. Essa variacdo nos
percentuais de reducdo pode estar relacionada a interacdo de multiplos fatores, como a
temperatura de forneamento, a espessura da massa, o tempo de cozimento, entre outros. Do
ponto de vista tecnoldgico, essa diminuicao ¢ benéfica, pois favorece a estabilidade dos
biscoitos durante a estocagem. Conforme relatado por Biswas et al. (2025), produtos com baixo
teor de umidade apresentam maior vida de prateleira quando armazenados sob condic¢des
controladas, como em locais secos e frescos, utilizando embalagens com barreira contra
umidade, gases e luz.

Os solidos totais foram aumentados (p<0,05) nas formulagdes conforme se elevou o
nivel de adi¢do de BAD, reflexo direto da redugao da umidade, como discutido anteriormente.
De modo geral, o incremento na matéria seca reflete a concentragdo de nutrientes e
componentes inorganicos, a exemplo das cinzas, que apresentaram comportamento crescente
(p<0,05) com o acréscimo do subproduto. Esse perfil ¢ amplamente descrito na literatura, visto
que residuos de frutas desidratados possuem maior teor e diversidade de minerais em
comparag¢do a farinha de trigo. Enquanto a farinha de trigo refinada apresenta cerca de 0,61%
de cinzas (PARAMITASARI et al., 2026), o BAD utilizado continha um percentual de minerais
67,21% superior a essa referéncia. De acordo com Hita et al. (2026), o bagaco de abacaxi € rico
em minerais, o que justifica o aumento do teor de cinzas em formulagdes enriquecidas com

subprodutos desse fruto.
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Comportamento semelhante foi observado por Galindo-Corona et al. (2026), que
obtiveram teores de cinzas de 0,30%, 1,05% e 1,26% para biscoitos enriquecidos com 0%, 15%
e 20% de farinha do bagaco de uva, respectivamente. Do mesmo modo, ao incorporarem farinha
do bagaco de pera (0% a 25%) em biscoitos, Krajewska e Dziki (2025) constataram um aumento
progressivo nas cinzas, que variaram de 0,207% na formulagdo controle a 0,651% na amostra
com 25% de residuo. Além disso, o enriquecimento de produtos panificados com minerais ¢
nutricionalmente relevante, visto que esses elementos sdo essenciais para a homeostase e
desempenham papéis cruciais em diversas funcdes metabolicas (PARAMITASARI et al.,
2026). Diante dos valores de VDR estabelecidos pela legislagdo brasileira (BRASIL, 2020), a
incorporacdo do BAD pode contribuir significativamente para o aporte de micronutrientes,
auxiliando os consumidores a atingirem as recomendacgdes didrias, sobretudo de potéssio,
calcio, magnésio e fosforo (SENGAR et al., 2022).

Os teores de lipideos reduziram significativamente (p<0,05) com o aumento da
concentracdo do BAD, caindo de 17,60% na formulagao controle (F1) para 14,71% na amostra
com 9% de residuo (F4). Esse comportamento converge com os achados de Parvez et al. (2025),
que também relataram reducdo nos lipideos a medida que aumentavam os niveis de
enriquecimento de biscoitos com farinha de casca de manga (0% a 8%). Como o BAD possui
baixo teor lipidico (0,47%), sendo inclusive inferior ao da farinha de trigo (1,25%)
(PARAMITASARLI et al., 2025), sua adi¢ao dilui esse macronutriente na massa. Esse fator
exige monitoramento, pois a reducdo de gordura pode afetar a textura dos biscoitos
(KRAJEWSKA; DZIKI, 2023), ja que os lipideos exercem efeito lubrificante que melhora a
sensagdo na boca, o sabor e a palatabilidade (ALKAY et al., 2026). Apesar disso, Krajewska e
Dziki (2023) destacam que residuos de frutas contém antioxidantes naturais que podem retardar
a oxidacdo e melhorar a estabilidade da fragao lipidica remanescente.

Assim como observado para os lipideos, os teores de proteinas reduziram
significativamente (p<0,05) com o aumento da concentragdo de BAD. Esse comportamento
decorre do efeito diluidor do subproduto sobre as proteinas da farinha de trigo, afetando
principalmente o teor de gliten (MANDACHE et al., 2025), visto que residuos de frutas
geralmente apresentam baixas quantidades desse nutriente (PARVEZ et al., 2026). Como o
glaten confere estabilidade estrutural a produtos de panificagio (PARAMITASARI et al.,
2026), sua diluicdo torna a massa menos extensivel e mais rigida; consequentemente, os
biscoitos tornam-se progressivamente mais duros em concentracdes mais altas do residuo
(PARVEZ etal., 2025; KRAJEWSKA; DZIKI, 2023). Resultados semelhantes foram relatados
por Nga et al. (2026), Biswas et al. (2025) e Hita et al. (2025), que observaram reducdes
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proteicas em biscoitos enriquecidos com farinhas de semente de abacate (0% a 10%), casca de
pitaya vermelha (0% a 9%) e bagaco de abacaxi (0% a 25%), respectivamente. Apesar do
decréscimo, a formulacdo com 3% de BAD (F2) ainda se enquadra como 'fonte de proteinas',
pois apresentou teor superior a 6% (BRASIL, 2012).

Os teores de carboidratos aumentaram (p<0,05) com a elevacao da propor¢ao de BAD.
Esse comportamento estd relacionado ao enriquecimento da massa pelos hidratos de carbono
do residuo, cujo macronutriente principal corresponde a 85,38% de sua composigdo. Assim, 0s
valores passaram de 70,57% na formulacao controle (F1) para 75,07% na amostra com 9% de
BAD (F4), representando um aumento de 6,38%. Ejaz et al. (2026) também constataram que
os teores de carboidratos aumentaram de 5,69 g/g para 6,59 g/g em biscoitos adicionados de
casca de banana (0% a 33,33%). De forma semelhante, Biswas et al. (2025) desenvolveram
biscoitos enriquecidos com farinha de casca de pitaya vermelha (0% a 9%) e observaram um
incremento nos carboidratos conforme a propor¢ao do residuo aumentava, variando de 63,91%
na formulagdo controle para 65,13% na formulagdo com 9% do subproduto.

O valor energético apresentou relagao inversa com o teor de carboidratos, reduzindo-se
(p<0,05) com o incremento de BAD. Esse comportamento decorre principalmente da diluicao
dos lipideos, conforme discutido anteriormente. No presente estudo, essa reducdo variou de
465,27 kcal/100 g na formulagao controle para 456,40 kcal/100 g na amostra com 9% de BAD.
Visto que as gorduras constituem fontes concentradas de energia (NGA et al., 2026), a
diminui¢do de seu teor na massa acarreta menor densidade calorica. Resultados convergentes
foram reportados por Silva et al. (2026) em biscoitos adicionados de farinha da casca de
pupunha (0% a 20%), cujos valores energéticos decresceram de 466,3 kcal/100 g (controle)
para 458,5 kcal/100 g (maior nivel de adigdo). De forma semelhante, Nitisuk et al. (2025)
incorporaram 5% de farinha de casca de manga em biscoitos e observaram declinio no valor
energético da amostra enriquecida (390,16 kcal/100 g) em comparacdo ao controle (397,18
kcal/100 g). Apesar dessa reducdo, os biscoitos formulados com BAD mantém-se como
alimentos energeticamente densos, sobretudo devido ao teor residual de gordura e & baixa
umidade, que concentra os demais nutrientes. Por conseguinte, recomenda-se a moderacao em
seu consumo (KRAJEWSKA; DZIKI, 2023).

A Figura 3 apresenta as imagens dos biscoitos amanteigados processados com diferentes
niveis de BAD. Observou-se redu¢do no diametro das amostras com o aumento do
enriquecimento do produto. Esse comportamento estd possivelmente relacionado a menor
umidade durante a mistura da massa, o que reduziu sua maciez e fluidez durante o forneamento;

somada a isso, a menor propor¢do de proteinas formadoras de gliten limitou o espalhamento
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do produto (PARVEZ et al., 2025). Comportamento semelhante foi reportado por Mandache et
al. (2025), os quais observaram redu¢do no didmetro de biscoitos conforme a propor¢do (0% a
15%) das farinhas de bagago de maca e de cereja acida era elevada. De igual modo, Sayem et
al. (2024) relataram que biscoitos formulados com diferentes concentragdes de farinha da casca
de banana (0% a 15%) apresentaram didmetros menores a medida que a proporcao do residuo
aumentava, o que foi justificado pelo impacto do subproduto na reologia da massa e,

consequentemente, na sua capacidade de expansao.

Figura 3. Biscoitos amanteigados processados com o bagaco de abacaxi desidratado

F1: formulagdo controle, sem adi¢do de bagaco de abacaxi desidratado (BAD); F2: formulagdo com adigdo de 3%
de BAD; F3: formulag¢do com adigdo de 6% de BAD; F4: formula¢do com adig¢do de 9% de BAD.

Os biscoitos apresentaram coloracdo levemente amarelada, a qual foi intensificada com
o incremento de BAD, comportamento possivelmente relacionado ao enriquecimento das
amostras com carotenoides. Sayem et al. (2024) afirmaram que residuos de frutas desidratados
contém pigmentos naturais que contribuem diretamente para as alteragdes visuais em produtos
de panificagdo. Parvez et al. (2025), por exemplo, evidenciaram que a incorporacao de farinha
de casca de manga (0% a 8%) ocasionou aumento linear no teor de carotenoides de biscoitos.
Além dos pigmentos, a adicdo desses subprodutos eleva o valor funcional do alimento;
Mandache et al. (2025) reportaram que a substitui¢ao parcial da farinha de trigo por bagacos de
maca e cereja acida resultou em aumento progressivo e significativo de compostos bioativos.
De igual forma, Krajewska e Dziki (2025) relataram que a incorporagdo de farinha de bagaco
de pera em biscoitos de trigo correlacionou-se com a melhoria das propriedades antioxidantes
e o incremento de compostos fenolicos totais.

O acréscimo de BAD nas formulagdes de biscoitos intensificou o escurecimento do
produto, o que pode estar relacionado a ocorréncia de reacdes de escurecimento ndo enzimatico.
De acordo com Krajewska e Dziki (2023), a incorporagdo de residuos de frutas pode

potencializar os processos de caramelizagdo e a reacdo de Maillard durante o forneamento em
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alta temperatura, sobretudo devido a presenca de agucares livres (MALLEK-AYADI;
BAHLOUL, 2026; BISWAS et al., 2025). Comportamento semelhante foi descrito no
processamento de biscoitos adicionados de farinhas residuais de diferentes origens, a exemplo
das cascas de pupunha (SILVA et al., 2026), banana (EJAZ et al., 2026), laranja (ALKAY et
al., 2026) e manga (PARVEZ et al., 2026), além do bagaco de pera (KRAJEWSKA; DZIKI,
2025). Em todos esses estudos, relatou-se o escurecimento dos biscoitos conforme o nivel de
residuo aumentava.

Sob a o6tica comercial, Paramitasari et al. (2026) alertam que o escurecimento acentuado
das amostras pode ser considerado um atributo negativo, haja vista que parte dos consumidores
associa biscoitos de cor mais clara a frescor e alta qualidade. Por outro lado, deve-se considerar
a atual tendéncia de busca por uma alimentacdo mais saudavel, na qual o publico prioriza
produtos formulados com insumos integrais, fibras e minerais, motivado principalmente pelo
cuidado com a saude (PREDANOCYOVA; SEDIK; POCOL, 2026). Hu et al. (2022), por
exemplo, evidenciaram que o maior consumo de alimentos integrais esta associado a um risco
significativamente menor de doenga coronariana. Assim, a coloragdo mais escura dos biscoitos
adicionados de BAD poderia denotar visualmente a presenca de ingredientes benéficos,
alinhando-se as expectativas de individuos interessados na maior ingestdo de alimentos
funcionais. Por conseguinte, torna-se necessaria a realizagdo de testes complementares para

estimar o impacto real de cada nivel de substitui¢do na aceitacao sensorial do produto.
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4 - CONCLUSAO

O bagaco de abacaxi apresenta alto potencial nutricional e tecnolégico para a
panificacao devido aos elevados teores de carboidratos, acticares e fibras alimentares, além de
minerais e acido ascorbico. Por possuir baixos teores de proteinas e lipideos, deve atuar como
ingrediente complementar nas formulagdes, ¢ ndo como substituto desses macronutrientes.
Adicionalmente, a alta umidade do residuo in natura torna o processo de desidratacio
indispensavel para garantir a estabilidade microbioldgica, estender a vida 1til e viabilizar sua
aplicacdo industrial.

A secagem nas temperaturas de 70, 80 e 90 °C promove a concentragdo progressiva dos
constituintes nutricionais do bagaco devido a remocao de 4gua. Embora a temperatura de 90 °C
tenha concentrado mais macronutrientes e minerais, os teores de proteinas e acido ascorbico
nessa condicdo nao diferiram estatisticamente (p>0,05) dos obtidos a 80 °C, indicando
degradacdo térmica e escurecimento por reagdes de Maillard no limite mais alto. Portanto, a
secagem a 80 °C foi selecionada por garantir o melhor equilibrio entre eficiéncia nutricional e
preservacao de compostos termolabeis, sendo a matéria-prima escolhida para a produgao dos
biscoitos.

A incorporacdo do BAD nos biscoitos amanteigados reduz a umidade, favorecendo a
estabilidade do produto, e aumenta os teores de cinzas e carboidratos. Em contrapartida, ocorre
redugdo gradual de proteinas, lipideos, valor energético e diametro, além de escurecimento e da
intensificacdo da tonalidade amarela nas maiores concentragcdes. A formulacdo com 3% de
BAD destaca-se pelo equilibrio fisico e preservacdo proteica, enquanto as de 6% e 9%
priorizam o apelo nutricional, confirmando que o uso desse subproduto ¢ uma estratégia

sustentavel e viavel para a panificacao.
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