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RESUMO 
 

 
O processamento do abacaxi para a produção de polpa gera uma grande quantidade de resíduo, 

o bagaço, que após ser desidratado pode servir como insumo em produtos de panificação. 

Assim, objetivou-se estudar o efeito da temperatura de secagem nas características do bagaço 

de abacaxi e utilizá-lo na elaboração de biscoitos amanteigados. O resíduo foi secado por 

convecção às temperaturas de 70, 80 e 90 °C e caracterizado físico-quimicamente. A melhor 

amostra desidratada foi selecionada para a incorporação nos biscoitos nas concentrações de 0, 

3, 6 e 9%, os quais, após o forneamento, passaram por análises nutricionais. Os resultados 

indicaram que a temperatura de secagem influenciou significativamente (p< 0,05) a maioria dos 

parâmetros do bagaço, reduzindo a umidade e concentrando os macro e microelementos. O teor 

de ácido ascórbico aumentou até 80 °C, permanecendo constante (p>0,05) na temperatura 

seguinte. A acidez total titulável (ATT), os sólidos solúveis totais (SST), os açúcares totais e os 

não redutores aumentaram progressivamente, enquanto o pH, a relação SST/ATT e os açúcares 

redutores mantiveram-se estáveis (p>0,05). A amostra seca a 80 °C foi considerada a melhor 

por reter mais ácido ascórbico, sugerindo a preservação de outros compostos termolábeis. Nos 

biscoitos, a adição do bagaço reduziu os teores de umidade, lipídeos, proteínas, o valor 

energético e o diâmetro das amostras, mas aumentou os teores de cinzas e carboidratos. A 

coloração também foi afetada, exibindo tons mais amarelados e escuros com o aumento do teor 

de resíduo. Concluiu-se que a utilização do bagaço de abacaxi em biscoitos amanteigados é 

viável, configurando uma alternativa sustentável para o aproveitamento desse subproduto. 

 

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

produto de panificação. 
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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. 
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1 - INTRODUÇÃO 

O abacaxi [Ananas comosus (L.) Merr.] é uma planta monocotiledônea perene 

pertencente à família Bromeliaceae (POLANÍA et al., 2023), amplamente cultivado em regiões 

tropicais e subtropicais do mundo (TRAN et al., 2023). Zhang et al. (2022) destacaram que o 

abacaxi é a terceira fruta tropical mais importante em produção, ficando atrás apenas da banana 

e de frutas cítricas (HUANG et al., 2021). Estima-se que em 2018 a produção global de abacaxi 

atingiu cerca de 28 milhões de toneladas (ZAMPAR et al., 2022; LIU et al., 2023), com 

expectativa de crescimento da quantidade produzida para 37 milhões de toneladas em 2030 

(TRAN et al., 2023). Os principais países produtores são Costa Rica, Filipinas e Brasil, sendo 

que este último deteve uma produção de 2,35 mil toneladas em 2019 (POLANÍA et al., 2023). 

Zampar et al. (2022) relataram que a alta produtividade no Brasil se deve às condições 

climáticas favoráveis. 

Essa fruta é saborosa e suculenta, sendo bastante consumida em virtude de suas 

características sensoriais, além de possuir em sua composição 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 características sensoriais e nutricionais, 

Polanía et al. (2023) afirmaram que o abacaxi possui propriedades terapêuticas e antioxidantes 

devido à presença de ácido ascórbico, flavonoides, compostos fenólicos e ácidos orgânicos 

como o ácido málico, importantes para a saúde (LIU et al., 2023).  

O abacaxi é 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, após processamento são geradas grandes 

quantidades de resíduos, principalmente formado por coroa, casca, núcleo central e bagaço 

(RIVERA et al., 2023; TRAN et al., 2023), cada um com uma composição característica que 

varia de acordo com o tipo de processamento (SANTOS et al., 2023) e da parte do abacaxi que 

origina o resíduo (TRAN et al., 2023). 

A eliminação dos resíduos é um dos principais problemas enfrentados pela maioria das 

indústrias de processamento de alimentos (SALAFIA et al., 2022). Por isso, nos últimos anos, 

muitos esforços têm sido dedicados à utilização dos resíduos do abacaxi, especialmente porque 

os mesmos possuem quantidades substanciais de nutrientes, como carboidratos e proteínas, o 

que permite seu uso em diversos processos e bioprocessos (VIEIRA et al., 2022; SANTOS et 

al., 2023). Dentre os resíduos produzidos pela industrialização do abacaxi, o bagaço obtido a 

partir do processamento de polpas tem chamado a atenção do setor alimentício, em virtude do 

seu potencial e versatilidade de utilização e de aplicação. Segundo Tran et al. (2023), esse 
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bagaço pode ser destinado para a extração de fibras dietéticas, de ácidos orgânicos, de 

compostos fenólicos e de antioxidantes, produção de compostos fenólicos e recuperação de 

açúcares residuais (ZAMPAR et al., 2022; SALAFIA et al., 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 panificação, como biscoitos, bolos e pães. 

O bagaço do abacaxi pode ser utilizado como ingrediente para a produção de pães e 

outros produtos de panificação, em virtude da alta quantidade de fibra alimentar, compostos 

bioativos e baixo teor de gordura, esse resíduo também pode ser utilizado como ingrediente em 

alimentos extrusados. Apesar do potencial alimentar e agroindustrial do bagaço do abacaxi, 

esse resíduo apresenta elevado conteúdo de umidade que limita a sua utilização (VIEIRA et al., 

2022). Nessa perspectiva, com o intuito de aumentar a vida útil desse resíduo, técnicas que 

aumentem a sua estabilidade durante a estocagem devem ser aplicadas, a exemplo da secagem 

convectiva. Este é um fenômeno complexo que consiste na transferência simultânea de calor e 

de massa, transporte de líquido e de vapor, transformações estruturais e químicas 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 resíduos de frutas, especialmente por pequenas e médias agroindústrias, 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 áreas para a estocagem dos resíduos desidratados, além de 

possibilitar melhor dinâmica logística para a distribuição. Entretanto, as condições térmicas do 

processo podem alterar as características físico-químicas e nutricionais dos produtos, tornando 

imprescindível o estudo do impacto da temperatura sobre a sua qualidade global. Ante o 

exposto, objetivou-se estudar o efeito da temperatura de secagem nas características do bagaço 

de abacaxi e sua aplicação em biscoitos amanteigados. 
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2 - MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 - Local de realização da pesquisa 

O presente estudo foi desenvolvido nos Laboratórios da área de Alimentos do Instituto 

Federal de Educação, Ciência 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 açúcar 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 - Obtenção do bagaço de abacaxi 

As frutas e os insumos foram transportados em caixas plásticas ao laboratório, em que os 

abacaxis foram submetidos à remoção manual da coroa, lavados em água corrente e imersos 

em solução de hipoclorito de sódio a 100 ppm de cloro ativo por 15 min. Após o tempo de 

sanitização, os mesmos passaram por enxágue em água corrente, procedendo-se o descasque 

manual com uso de facas de aço inoxidável. 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 bagaço, foi acondicionado em 

embalagens de polietileno de baixa densidade (PEBD) e mantido em freezer a -18 °C até início 

dos experimentos. 

 

2.4 - Caracterização físico-química do bagaço de abacaxi 

O bagaço produzido foi submetido às análises de sólidos solúveis totais (°Brix), teor de 

umidade (%), sólidos totais (%), pH, acidez total titulável (%) em ácido cítrico, cinzas (%), 

lipídeos (%) e açúcares totais (%), açúcares redutores (%), açúcares não redutores (%) segundo 

metodologias do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008); ácido ascórbico (mg/100 g) pela 

metodologia da AOAC (1997) modificada por Benassi e Antunes (1998); proteína bruta (%) de 

acordo com a metodologia descrita pela AOAC (2010); carboidratos totais (%) por diferença 

(100 menos a soma das porcentagens dos teores de umidade, lipídeos, proteínas e cinzas) e o 

valor energético (Kcal/g) foi calculado multiplicando-se os teores de carboidratos e proteínas 
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da amostra pelo fator de conversão 4,0 Kcal/g e o teor de lipídeos pelo fator de conversão 9,0 

Kcal/g (BRASIL, 2020). 

 

2.5 - Produção e caracterização dos bagaços de abacaxi desidratados  

O bagaço do abacaxi foi previamente descongelado sob refrigeração (4 °C) e, na 

sequência, deixado em bancada de laboratório para equilíbrio térmico com o ambiente. 

Posteriormente, cerca de 100 g do resíduo foi espalhado em bandeja de aço inoxidável até 

espessura de ~0,24 cm e secada em estufa com circulação forçada 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 bagaços de abacaxi desidratados (BAD) foram desintegrados em multiprocessador por 

2 min, até obtenção de uma farinha fina e homogênea que foi acondicionada em embalagem 

laminada. As amostras em pó foram avaliadas quanto aos parâmetros de pH, teor de umidade, 

sólidos totais, açúcares totais, açúcares redutores, açúcares não redutores, acidez total titulável 

(ATT) em ácido cítrico, ácido ascórbico, cinzas, proteína, lipídeos, carboidratos e valor 

energético, de acordo com metodologias já citadas. 

 

2.6 - Processamento dos biscoitos amanteigados adicionados do bagaço 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 variações das 

proporções do BAD e da farinha de trigo, foram elaboradas quatro formulações distintas.  

  

Tabela 1. Formulações utilizadas no processamento dos biscoitos amanteigados adicionados 

do bagaço de abacaxi desidratado 

Ingrediente B1 B2 B3 B4 

Farinha de trigo (%) 47,06 47,06 47,06 47,06 

Açúcar (%) 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: bagaço de abacaxi desidratado; *a ser adicionada com base no somatório das massas de farinha de trigo, 

açúcar e margarina. 
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Para a obtenção dos biscoitos, inicialmente, os ingredientes foram separados e pesados. 

A posterior foi adicionada a margarina e o açúcar em uma batedeira para homogeneização por 

15 minutos. Em seguida, a farinha de trigo foi acrescentada aos poucos e quando se obtive uma 

massa homogênea, foi adicionada a farinha do bagaço de abacaxi, de acordo com as 

porcentagens estabelecidas (Tabela 1), misturando-se até a incorporação 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 aparência. Por último, 

os biscoitos foram forneados a 180 °C por 18 min em forno elétrico e, na sequência, foram 

resfriados até temperatura ambiente em bancada do laboratório. O acondicionamento foi feito 

em embalagens laminadas dispostas de lacre. 

 

2.7 - Caracterização nutricional dos biscoitos amanteigados 

Os biscoitos amanteigados foram submetidos, em triplicata, às determinações analíticas 

de umidade, sólidos totais, proteínas, cinzas, lipídeos, carboidratos totais e valor energético de 

acordo com os métodos já citados.  

 

2.8 - Análise estatística 

Os dados da caracterização dos bagaços de abacaxi desidratados e dos biscoitos 

amanteigados foram submetidos à análise estatística utilizando-se o programa computacional 

Assistat versão 7.7, através de delineamento experimental inteiramente casualizado, com os 

dados submetidos à análise de variância (ANOVA) e a comparação de médias feita pelo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade.
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3 - RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 - Caracterização físico-química do bagaço de abacaxi 

Têm-se na Tabela 2 os resultados da caracterização físico-química do bagaço de abacaxi 

in natura. O teor de umidade apresentou-se elevado, com mais de 83%, indicando que a amostra 

possui alto nível de água livre, característica comum em resíduos agroindustriais provenientes 

de frutas frescas, o que pode favorecer o crescimento de micro-organismos e a ocorrência de 

reações enzimáticas, reduzindo a estabilidade do material (MAZZIERO et al., 2023). Assim, 

devem ser aplicadas tecnologias de preservação, a exemplo do congelamento ou da secagem 

como alternativa de utilização 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 resíduos de abacaxi in natura, respectivamente. 

 

Tabela 2. Características físico-químicas do bagaço de abacaxi in natura 

Parâmetro Valor médio  Parâmetro Valor médio 

Umidade (%) 83,64 ± 0,32 ATT em ácido cítrico (%) 0,73 ± 0,02 

Sólidos totais (%) 16,36 ± 0,32 pH 4,14 ± 0,02 

Cinzas (%) 0,12 ± 0,00 SST (°Brix) 14,50 ± 0,16 

Lipídeos (%) 0,10 ± 0,01 Relação SST/ATT 19,78 ± 0,76 

Proteínas (%) 0,71 ± 0,01 Açúcares totais (%) 10,63 ± 0,07 

Carboidratos (%) 15,43 ± 0,33 Açúcares redutores (%) 6,61 ± 0,03 

Valor energético  

(kcal/100 g) 
65,49 ± 1,28 Açúcares não redutores (%) 3,82 ± 0,08 

Ácido ascórbico (mg/100 g) 44,54 ± 0,78 -  

ATT: acidez total titulável; SST: sólidos solúveis totais. 

 

Apesar da elevada umidade do bagaço, observou-se quantidade expressiva de sólidos 

totais, os quais eram constituídos em sua maior parte por carboidratos (94,32%) que, por sua 

vez, considerando o método analítico empregado, eram formados por glicídios e fibras. Meena 

et al. (2022) afirmaram que o bagaço de abacaxi apresenta elevado teor de fibras alimentares, 

componentes que integram a fração estrutural do resíduo e influenciam diretamente o 

incremento dos sólidos totais. No processamento da polpa dessa fruta, os tecidos de xilema, 

floema, parênquima e esclerênquima são rompidos, e o bagaço terá em sua composição fibras 

lignocelulósicas, tais como holocelulose (α-celulose e hemicelulose), α-celulose, hemicelulose 

e lignina Klason (BITENCOURT et al. 2022; WEE et al., 2022).  
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Ainda que baixo, o conteúdo de cinzas do bagaço pode enriquecer com os minerais 

cálcio (Ca), magnésio (Mg), potássio (K) e fósforo (P) (SENGAR et al., 2022) novos produtos 

alimentícios aos quais é adicionado. Como os valores diários de referências (VDR) para esses 

microelementos são relativamente pequenos (BRASIL, 2020), mesmo em baixas proporções a 

fração mineral pode contribuir com a melhoria da dieta. A literatura especializada 

frequentemente reporta baixos níveis cinzas para o bagaço de abacaxi (NAGARAJAIAH; 

PRAKASH, 2016; MONTALVO-GONZÁLEZ et al., 2018).  

Em contrapartida, as proteínas e os lipídios apresentaram conteúdos inferiores a 1,0%, 

o que permite afirmar que o bagaço não é fonte potencial desses elementos. De acordo com 

Sousa et al. (2011), o resíduo de abacaxi possui baixos conteúdos de proteínas e lipídeos, com 

níveis em torno de 1,05% e 0,69%, respectivamente. Apesar disso, Khan (2026) destacou que 

a fração lipídica dos resíduos de abacaxi contêm uma grande quantidade de ácidos graxos 

saturados, incluindo ácido palmítico e ácido esteárico, ácidos graxos monoinsaturados, como 

ômega-9 e ácidos graxos poli-insaturados, como ômega-6 e ômega-3. Ademais, podem ser 

estudadas tecnologias de enriquecimento dos resíduos, com o intuito de aumentar seu valor 

nutricional, a fim de atender demandas específicas de mercado. 

O valor energético foi inferior a 66 kcal/100 g, em virtude da presença de grande 

quantidade de água que diluiu os componentes energéticos da amostra. Esse resultado foi 

inferior ao registado por Sousa et al. (2011) que, ao investigarem as características nutricionais 

e compostos antioxidantes em resíduos de polpa de frutas, verificaram conteúdo energético de 

77 kcal/100 g no bagaço de abacaxi. Flutuações nas características químicas do bagaço de 

abacaxi podem ser decorrentes das condições de cultivo e características edafoclimáticas da 

região de produção, uma vez que fatores como solo, clima e manejo agrícola podem influenciar 

essas variáveis (KRUMREICH et al., 2015).  

 Apesar do ácido ascórbico ser altamente suscetível à degradação durante o 

processamento do abacaxi para transformação em polpa, o seu bagaço é fonte desse constituinte 

(KHAN, 2026). Neste estudo, o conteúdo de ácido ascórbico encontrado foi superior de 44 

mg/100 g, correspondendo a quase metade do VDR dessa vitamina, que é de 100 mg/100 g 

(BRASIL, 2020). A literatura consultada apresenta uma grande faixa de variação para o ácido 

ascórbico no bagaço 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 condições de 

processamento, tais como descasque, trituração, homogeneização, etc. As características de 

cultivo também podem estar relacionadas a tais variações, inclusive à época do ano em que o 

abacaxi foi produzido (BRITO et al., 2008). 
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A acidez total titulável (ATT) em torno de 0,73% evidencia que o bagaço contém ácidos 

orgânicos naturalmente presentes, mesmo após o processamento, de modo que há manutenção 

da composição química do fruto com potencial para aplicações na indústria de alimentos 

(MEENA et al., 2022). Essa hipótese confirma-se na medida em que a ATT encontrada situa-

se na faixa de 0,52 a 0,81% de ácido cítrico, conforme relatado por Berilli et al. (2014) em 

diferentes genótipos de abacaxi. Em relação ao pH, observou-se valor inferior a 4,5, indicando 

que o material possui natureza ácida, característica já esperada para resíduos de frutas cítricas 

e particularmente importante por questões de preservação. Resultado similar foi encontrado por 

Nunes et al. (2017) em resíduos de abacaxi, com pH de 4,18. 

O teor de sólidos solúveis totais (SST) do bagaço de abacaxi foi elevado, relacionando-

se a presença de compostos solúveis constituído sobretudo por glicídios e ácidos orgânicos que 

ficaram retidos na matriz do resíduo após despolpa (RODA; LAMBRI, 2019). Micanquer-

Carlosama, Cortés-Rodríguez e Serna-Cock (2020) encontraram SST convergente ao 

analisarem resíduos de abacaxi, com valor de 13,3 °Brix. Por conseguinte, a relação 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 informação é particularmente relevante, pois permite 

inferir que o bagaço possui característica sensorial de doçura semelhante à da polpa, o que pode 

aumentar a aceitação do resíduo em preparações nas quais seja adicionado. 

Os açúcares totais foram elevados, correspondendo a 68,89% do total de carboidratos 

da amostra, sendo que a maior parte correspondeu aos açúcares redutores, enquanto os açúcares 

não redutores tiveram um teor abaixo de 4%. Nesse sentido, pode-se inferir que a grande 

maioria dos glicídios do bagaço de abacaxi são a glicose e a frutose, que são facilmente 

metabolizados pelo organismo humano (SINGH et al., 2025). Esses resultados estão alinhados 

aos encontrados por Hita et al. (2025) ao caracterizarem o bagaço fresco de abacaxi obtido por 

extração mecânica, que reportaram valores aproximados de açúcares totais (12,46-12,20%), de 

açúcares redutores (8,14-8,21%) e de açúcares não redutores (3,99-4,32%). Diferenças na 

composição podem ser atribuídas a vários outros fatores, como diferenças nas condições 

geográficas, condições de crescimento, espécies utilizadas para os testes (MEENA et al., 2022), 

maturação dos frutos utilizados (SOUZA et al., 2021), época do ano (VALENTE, 2007), etc. 

A Figura 1 apresenta o aspecto visual do bagaço de abacaxi in natura. Observou-se que 

a amostra apresentava coloração esbranquiçada e levemente amarelada. De acordo com Khan 

(2026), os compostos bioativos são responsáveis pelas cores de frutas e seus resíduos, sendo 

cruciais para a saúde das plantas e dos seres humanos devido às suas propriedades 

antioxidantes, anti-inflamatórias, antitumorais e antidiabéticas. Nesse sentido, a cor levemente 
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amarelada do bagaço do abacaxi pode indicar a presença de compostos bioativos amarelos, 

como os carotenoides, a exemplo do β-caroteno (NASCIMENTO et al., 2025) e de flavonoides 

(ZHENG et al., 2025). Ademais, constatou-se a presença de uma fina camada superficial de 

água e de partículas marrom-avermelhada que correspondem aos tecidos mais externos e 

pigmentados do abacaxi, popularmente denominada de 'olhaduras', incorporados 

uniformemente após desintegração mecânica. 

 

 

Figura 1. Bagaço de abacaxi in natura. 

 

3.2 - Caracterização do bagaço de abacaxi desidratado 

Na Tabela 3 estão dispostos os dados das características físico-químicas dos bagaços de 

abacaxi secados em diferentes temperaturas. A umidade situou-se abaixo de 15%, que é o limite 

máximo estabelecido pela legislação brasileira para amidos, farelos e farinhas (BRASIL, 2022), 

garantindo, independente da temperatura, a qualidade tecnológica e a estabilidade 

microbiológica do bagaço desidratado, minimizando a ocorrência de reações enzimáticas e a 

deterioração do material durante o armazenamento. Ademais, houve uma redução significativa 

(p<0,05) nos teores de umidade do bagaço, com decrescimento de 20,86% nessa variável 

comparando-se os extremos de temperatura (70 e 90 °C). Esse comportamento está relacionado 

à maior taxa de transferência de calor para o material à medida que a condição térmica era 

ampliada, acelerando a evaporação da água livre presente na matriz do bagaço (MIERZWA et 

al., 2026; ZHANG et al., 2026), sendo corroborado por Souza et al. (2021), que discorreram 

que a redução de umidade em resíduos de frutas como o abacaxi é importante para a segurança 

alimentar. Ao secarem resíduos de romã (cascas de sementes) nas temperaturas de 50 °C, 60 
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°C e 70 °C, Wanderley et al. (2023) observaram resultados similares, com decréscimo 

progressivo da umidade quanto maior era a temperatura.  

 

Tabela 3. Características físico-químicas dos bagaços de abacaxi secados com ar quente em 

diferentes temperaturas 

Parâmetro 
Temperatura (°C) 

70 80 90 

Umidade (%)  10,64 ± 0,28 a  9,39 ± 0,19 b  8,42 ± 0,30 c 

Sólidos totais (%)  89,36 ± 0,28 c  90,61 ± 0,19 b  91,58 ± 0,30 a 

Cinzas (%)  0,91 ± 0,02 c  1,02 ± 0,03 b  1,15 ± 0,03 a 

Lipídeos (%)  0,42 ± 0,01 c  0,47 ± 0,01 b  0,54 ± 0,01 a 

Proteínas (%)  3,53 ± 0,04 b  3,74 ± 0,02 a  3,70 ± 0,03 a 

Carboidratos (%)  84,51 ± 0,25 c  85,38 ± 0,18 b  86,19 ± 0,30 a 

Valor energético (kcal/100g)  355,93 ± 1,07 c  360,72 ± 0,90 b  364,43 ± 1,20 a 

Ácido ascórbico (mg/100 g)  136,82 ± 2,56 b  146,45 ± 2,84 a  148,95 ± 2,79 a 

ATT em ácido cítrico (%)  4,49 ± 0,02 c  4,80 ± 0,02 b  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 c  87,50 ± 0,50 b  90,00 ± 0,30 a 

Relação SST/ATT  18,30 ± 0,12 a  18,24 ± 0,14 a  18,42 ± 0,14 a 

Açúcares totais (%)  60,96 ± 0,34 c  64,32 ± 0,53 b  67,40 ± 0,44 a 

Açúcares redutores (%)  38,49 ± 0,62 a  37,50 ± 0,59 a  37,30 ± 0,26 a 

Açúcares não redutores (%)  21,34 ± 0,87 c  25,48 ± 0,26 b  28,60 ± 0,62 a 

ATT: acidez total titulável; SST: sólidos solúveis totais; médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha não 
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
 

Os sólidos totais apresentaram comportamento inversamente relacionado à umidade, 

sendo aumentado (p<0,05) à medida que a temperatura de secagem era elevada, denotando 

concentração de constituintes nutricionais e estruturais da matriz alimentar, a exemplo das 

cinzas, dos lipídeos e dos carboidratos que também foram elevados significativamente 

(p<0,05). Isso, possibilita a obtenção de insumos alimentícios com maior potencial para 

enriquecimento de novos produtos que deles forem adicionados, ampliando a viabilidade do 

bagaço investigado. Apesar dos carboidratos corresponderem à maior parte dos sólidos totais 

das amostras, deve-se considerar que os baixos VDR dos minerais (BRASIL, 2020) e as 

concentrações próximas ou superiores a 1,0% consolidam o uso do material como uma 

excelente estratégia de fortificação nutricional. Essa aplicação se alinha ao cenário apontado 

por Fisberg et al. (2024), que verificaram uma alta probabilidade de deficiências de cálcio e 
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magnésio na população brasileira, com uma tendência de agravamento para outros minerais 

conforme o avanço da idade. Por outro lado, ainda que em baixas concentrações, os lipídeos 

das amostras desidratadas podem trazer benefícios à saúde intestinal (CAMPOS et al., 2020). 

Na literatura especializada, diversos estudos tiveram comportamento consoante ao observado 

ao investigarem a secagem de diferentes matrizes alimentícias, a exemplo da farinha dos frutos 

do juazeiro (Sarcomphalus joazeiro) (SILVA et al., 2026), polpa de acerola (MANÇANO et 

al., 2026), cascas de abacaxi (CARVALHO et al., 2025) e sementes de melão germinadas 

(ARAÚJO et al., 2025). 

Quanto ao teor de proteínas, houve elevação 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 concentração inicial deveu-se à redução da umidade da amostra que possibilitou o acúmulo 

de matéria seca, incluindo as proteínas, enquanto que a posterior estabilidade sinalizou um 

provável consumo de aminoácidos livres ou desnaturação proteica. De acordo com Silva 

(2021), em condições de temperatura mais elevadas as proteínas tendem a sofrer desnaturação, 

processo que altera sua estrutura e pode reduzir seu teor aparente. Adicionalmente, reações de 

escurecimento não enzimático que são catalisadas pela temperatura poderiam acelerar o 

consumo de aminoácido na condição térmica de 90 °C, resultando em consumo de proteínas 

(SHI et al., 2026). Fenômeno 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 proteínas, seguido de 

uma redução na temperatura mais elevada. 

Apesar do valor energético ter aumentado significativamente (p<0,05) com a elevação 

da temperatura de secagem, observou-se que o incremento real de energia foi de apenas 2,39% 

(na condição de 90°C), demonstrando pouco impacto em uma dieta de 2.000 kcal (BRASIL, 

2020). De modo geral, todas as amostras fornecem quantidades consideráveis de calorias ao 

organismo (> 350 kcal/100 g), especialmente pela concentração de nutrientes, como já relatado. 

Esse resultado está de acordo com o estudo de Kamal et al. (2024) que ao estudarem os impactos 

da secagem nas propriedades físico-químicas da farinha de semente de jaca evidenciaram 

aumento no valor energético em decorrência da concentração dos nutrientes após a secagem. 

Verificou-se um comportamento termo-dependente para o ácido ascórbico, com 

aumento significativo (p<0,05) a 80 °C. Esse incremento decorre da concentração do 

micronutriente em razão da evaporação da água, além do melhor equilíbrio entre o aquecimento 

intermediário e o tempo de desidratação mais curto (PAIVA et al., 2023), seguido pela 

estabilização (p>0,05) desse teor na temperatura mais elevada, indicando provável oxidação 
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térmica. De acordo com Albuquerque Júnior et al. (2025), o ácido ascórbico é altamente 

sensível, podendo ser degradado por diversos fatores, incluindo temperatura, presença de 

oxigênio, luz, umidade, pH e a duração do tratamento a que o alimento foi submetido 

(FERNANDES et al., 2014). Apesar disso, todas as amostras revelaram altos teores de ácido 

ascórbico, sendo necessários 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 concentração do ácido ascórbico a 75 °C, seguido de degradação nas 

condições mais extremas. 

A ATT do bagaço de abacaxi aumentou (p<0,05) com a elevação da temperatura de 

secagem, evidenciando uma concentração progressiva dos ácidos orgânicos no material 

desidratado. Apesar dessa tendência, a variação da ATT não foi suficiente para promover 

alteração significativa nos valores de pH, que se mantiveram estáveis (p>0,05) em qualquer 

condição térmica, provavelmente devido à presença de complexos tamponantes na amostra. Os 

valores de pH inferiores a 4,5 permitem classificar as amostras desidratadas como ácidas 

(SRIKAEO, 2024). Segundo Plocina e Beitane (2026), as condições mais ácidas limitam o 

crescimento microbiano e prolongam a vida útil da matriz alimentar, constituindo-se em mais 

um obstáculo para a deterioração. Resultados semelhantes foram reportados por Nunes et al. 

(2017) e Reis et al. (2023), que, ao caracterizarem resíduos de abacaxi submetidos à secagem 

em diferentes temperaturas, também observaram aumento da ATT com a elevação da 

temperatura de secagem. Ademais, Polat (2024) relatou estabilidade do pH em fatias de 

morango submetidas à secagem por ar quente em duas diferentes temperaturas. 

Em relação aos SST, verificou-se um incremento significativo (p<0,05) em seus teores 

face à elevação da temperatura de secagem, com valores compreendidos entre 82,25 °Brix (70 

°C) e 90 °Brix (90 °C). Esse perfil evidencia a concentração gradual de compostos solúveis 

induzida pelo aporte térmico. Conforme reportado por Zzaman, Biswas e Hossain (2021), esse 

fenômeno é justificado pela eliminação progressiva da água intertextural, que por sua vez 

propicia a supersaturação de açúcares e outros solutos na matriz do bagaço. Por sua vez, mesmo 

havendo variações significativas da ATT e dos SST, a relação SST/ATT manteve-se estável 

(p>0,05) em qualquer condição de secagem, indicando que a sensação de doçura das amostras 

é mantida, mesmo após o aumento da temperatura. Isso é importante, pois indica a manutenção 

da palatabilidade da matriz alimentar em qualquer método de produção. Tendência 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 oscilações na relação SST/ATT confirmaram que o aporte térmico 

não desestabiliza o equilíbrio entre os compostos determinantes da doçura e da acidez. 

Observou-se que os teores de açúcares totais e não redutores aumentaram 

significativamente (p<0,05) com a elevação da temperatura de secagem. De acordo com Elias 

et al. (2008), esse comportamento não decorre da síntese de novos compostos, mas sim de um 

fenômeno físico de concentração: à medida que o calor intensifica a evaporação da água livre, 

a proporção de sacarídeos eleva-se na matéria seca remanescente. Esse efeito também foi 

constatado por Sellami et al. (2026) na secagem convectiva de cascas de limão, e por Lima et 

al. (2026) na secagem convectiva de cascas de maracujá amarelo e doce. Em contrapartida, os 

teores de açúcares redutores permaneceram estáveis (p>0,05) sob todas as condições térmicas 

avaliadas, a despeito do efeito de concentração mencionado. Essa estabilidade sugere o 

consumo concomitante de glicídios simples, como glicose e frutose, pela reação de Maillard; 

do contrário, a redução progressiva da umidade já relatada resultaria no efeito de concentração 

e aumento desse constituinte. Conforme Phongphisutthinant et al. (2024), essa reação consiste 

em uma transformação química complexa de glicação não enzimática entre aminoácidos e 

açúcares redutores, desencadeada pelo calor. De maneira análoga, Wanderley et al. (2023), ao 

desidratarem cascas e sementes de romã a 50 °C, 60 °C e 70 °C, também não observaram 

variações significativas (p>0,05) nos teores de açúcares redutores. 

Os aspectos visuais dos bagaços de abacaxi desidratados sob diferentes temperaturas 

estão apresentados na Figura 2. Verifica-se que a coloração das amostras foi diretamente 

influenciada pela condição 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 ocorrência de reações de escurecimento não 

enzimático, o que corrobora as alterações nos teores de proteínas e de açúcares redutores 

previamente discutidas. Conforme Zzaman et al. (2021), resíduos de abacaxi tendem a 

escurecer com o avanço da secagem em decorrência da reação de Maillard, a qual culmina na 

síntese de pigmentos escuros conhecidos como melanoidinas (WANG et al., 2026). 

Adicionalmente, a oxidação 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. Bagaços de abacaxi desidratados com ar quente em diferentes temperaturas 

 

3.3 - Caracterização nutricional dos biscoitos amanteigados adicionados do bagaço de 

abacaxi desidratado 

Os resultados da caracterização nutricional dos biscoitos amanteigados processados 

com diferentes níveis de bagaço de abacaxi desidratado (BAD) são apresentados na Tabela 4. 

A amostra de BAD produzida a 80 °C foi selecionada para a formulação dos biscoitos por ter 

apresentado boa retenção de ácido ascórbico, o que sinaliza a preservação de constituintes 

termolábeis. Assim, além de reduzir os custos de produção pela substituição parcial da farinha 

de trigo, a incorporação desse subproduto pode elevar a bioatividade do produto final 

(NITISUK et al., 2025). 

 

Tabela 4. Características nutricional de biscoitos amanteigados processados com diferentes 

proporções do bagaço de abacaxi desidratado  

Parâmetro 
Formulação 

F1 F2 F3 F4 

Umidade (%)  5,43 ± 0,15 a  4,13 ± 0,10 b  4,98 ± 0,14 a  3,76 ± 0,11 b 

Sólidos totais (%)  94,57 ± 0,15 b  95,87 ± 0,10 a  95,02 ± 0,32 b  96,24 ± 0,11 a 

Cinzas (%)  0,25 ± 0,01 d  0,34 ± 0,00 c  0,44 ± 0,02 b  0,53 ± 0,01 a 

Lipídeos (%)  17,60 ± 0,37 a  16,02 ± 0,39 b  15,10 ± 0,22 c  14,71 ± 0,35 c 

Proteínas (%)  6,15 ± 0,05 a  6,09 ± 0,06 ab  5,97 ± 0,02 bc  5,94 ± 0,05 c 

Carboidratos (%)  70,57 ± 0,28 c  73,42 ± 0,31 b  73,51 ± 0,42 b  75,07 ± 0,36 a 

Valor energético 

(kcal/100g) 
 465,27 ± 2,35a   462,20 ± 2,26a  453,83 ± 1,54b  456,40 ± 1,62b 

F1: formulação controle, sem adição de bagaço de abacaxi desidratado (BAD); F2: formulação com adição de 3% 
de BAD; F3: formulação com adição de 6% de BAD; F4: formulação com adição de 9% de BAD; médias seguidas 
pela mesma letra minúscula na linha não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de 
probabilidade. 
 

70 °C 80 °C 90 °C 
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Observou-se que o teor de umidade diminuiu significativamente (p<0,05) com o 

aumento da proporção de BAD, apresentando uma redução de 30,76% na amostra com 9% de 

resíduo (F4) em comparação ao controle (F1). Esse comportamento deve-se à adição 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 água da massa. Além disso, a composição 

da fibra alimentar do BAD pode ter influenciado esse resultado. Segundo Nguyen et al. (2024), 

a maior parte dessas fibras é insolúvel (~97,83%). Frações como celulose e lignina absorvem e 

retêm menos água 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 crocância seja uma característica desejável em biscoitos, adições elevadas de 

resíduo podem torná-los excessivamente quebradiços (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 adição dos resíduos agroindustriais, apresentando decréscimos de 

28,4% e 16,96%, valores que corroboram os achados desta pesquisa. Essa variação nos 

percentuais de redução pode estar relacionada à interação de múltiplos fatores, como a 

temperatura de forneamento, a espessura da massa, o tempo de cozimento, entre outros. Do 

ponto de vista tecnológico, essa diminuição é 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 condições 

controladas, como em locais secos e frescos, utilizando embalagens com barreira contra 

umidade, gases e luz. 

Os sólidos totais foram aumentados (p<0,05) nas formulações conforme se elevou o 

nível de adição de BAD, reflexo direto da redução da umidade, como discutido anteriormente. 

De modo geral, o incremento na matéria seca reflete a concentração de nutrientes e 

componentes inorgânicos, a exemplo das cinzas, que apresentaram comportamento crescente 

(p<0,05) com o acréscimo do subproduto. Esse perfil é amplamente descrito na literatura, visto 

que resíduos de frutas desidratados possuem maior teor e diversidade de minerais em 

comparação à 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 referência. De acordo com Hita et al. (2026), o bagaço de abacaxi é rico 

em minerais, o que justifica o aumento do teor de cinzas em formulações 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 bagaço de uva, respectivamente. Do mesmo modo, ao incorporarem farinha 

do bagaço de pera (0% a 25%) em biscoitos, Krajewska e Dziki (2025) constataram um aumento 

progressivo nas cinzas, que variaram de 0,207% na formulação controle a 0,651% na amostra 

com 25% de resíduo. Além disso, o enriquecimento de produtos panificados com minerais é 

nutricionalmente relevante, visto que esses elementos são essenciais para a homeostase e 

desempenham papéis cruciais em diversas funções metabólicas (PARAMITASARI et al., 

2026). Diante dos valores de VDR estabelecidos pela legislação brasileira (BRASIL, 2020), a 

incorporação do BAD pode contribuir significativamente para o aporte de micronutrientes, 

auxiliando os consumidores a atingirem as recomendações diárias, sobretudo de potássio, 

cálcio, magnésio e fósforo (SENGAR et al., 2022). 

Os teores de lipídeos reduziram significativamente (p<0,05) com o aumento da 

concentração do BAD, caindo de 17,60% na formulação controle (F1) para 14,71% na amostra 

com 9% de resíduo (F4). Esse comportamento converge com os achados de Parvez et al. (2025), 

que também relataram redução nos lipídeos à medida que aumentavam os níveis de 

enriquecimento de biscoitos com farinha de casca de manga (0% a 8%). Como o BAD possui 

baixo teor lipídico (0,47%), sendo inclusive inferior ao da farinha de trigo (1,25%) 

(PARAMITASARI et al., 2025), sua adição dilui esse macronutriente na massa. Esse fator 

exige monitoramento, pois a redução de gordura pode afetar a textura dos biscoitos 

(KRAJEWSKA; DZIKI, 2023), já que os lipídeos exercem efeito lubrificante que melhora a 

sensação na boca, o sabor e a palatabilidade (ALKAY et al., 2026). Apesar disso, Krajewska e 

Dziki (2023) destacam que resíduos de frutas contêm antioxidantes naturais que podem retardar 

a oxidação e melhorar a estabilidade da fração lipídica remanescente. 

Assim como observado para os lipídeos, os teores de proteínas reduziram 

significativamente (p<0,05) com o aumento da concentração de BAD. Esse comportamento 

decorre do efeito diluidor do subproduto sobre as proteínas da farinha de trigo, afetando 

principalmente o teor de glúten (MANDACHE et al., 2025), visto que resíduos de frutas 

geralmente apresentam baixas quantidades desse nutriente (PARVEZ et al., 2026). Como o 

glúten confere estabilidade estrutural a produtos de panificação (PARAMITASARI et al., 

2026), sua diluição torna a massa menos extensível e mais rígida; consequentemente, os 

biscoitos tornam-se progressivamente mais duros em concentrações mais altas do resíduo 

(PARVEZ et al., 2025; KRAJEWSKA; DZIKI, 2023). Resultados semelhantes foram relatados 

por Nga et al. (2026), Biswas et al. (2025) e Hita et al. (2025), que observaram reduções 
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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 bagaço de abacaxi (0% a 25%), respectivamente. Apesar do 

decréscimo, a formulação com 3% de BAD (F2) ainda se enquadra como 'fonte de proteínas', 

pois apresentou teor superior a 6% (BRASIL, 2012). 

Os teores de carboidratos aumentaram (p<0,05) com a elevação da proporção de BAD. 

Esse comportamento está relacionado ao enriquecimento da massa pelos hidratos de carbono 

do resíduo, cujo macronutriente principal corresponde a 85,38% de sua composição. Assim, os 

valores passaram de 70,57% na formulação 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 proporção do resíduo aumentava, variando de 63,91% 

na formulação controle para 65,13% na formulação com 9% do subproduto. 

O valor energético apresentou relação inversa com o teor de carboidratos, reduzindo-se 

(p<0,05) com o incremento de BAD. Esse comportamento decorre principalmente da diluição 

dos lipídeos, conforme discutido anteriormente. No presente estudo, essa redução variou de 

465,27 kcal/100 g na formulação 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 

diminuição de seu teor na massa acarreta menor densidade calórica. 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 nível de adição). De forma semelhante, Nitisuk et al. (2025) 

incorporaram 5% de farinha de casca de manga em biscoitos e observaram declínio no valor 

energético da amostra enriquecida (390,16 kcal/100 g) em comparação ao controle (397,18 

kcal/100 g). Apesar dessa redução, os biscoitos formulados com BAD mantêm-se como 

alimentos energeticamente densos, sobretudo devido ao teor residual de gordura e à baixa 

umidade, que concentra os demais nutrientes. Por conseguinte, recomenda-se a moderação em 

seu consumo (KRAJEWSKA; DZIKI, 2023). 

A Figura 3 apresenta as imagens dos biscoitos amanteigados processados com diferentes 

níveis de BAD. Observou-se redução no diâmetro das amostras com o aumento do 

enriquecimento do produto. Esse comportamento está possivelmente relacionado à menor 

umidade durante a mistura da massa, o que reduziu sua maciez e fluidez durante o forneamento; 

somada a isso, a menor proporção de proteínas formadoras de glúten 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 redução no diâmetro de biscoitos conforme a proporção (0% a 

15%) das farinhas de bagaço de maçã e de cereja ácida era elevada. De igual modo, Sayem et 

al. (2024) relataram que biscoitos formulados com diferentes concentrações de farinha da casca 

de banana (0% a 15%) apresentaram diâmetros menores à medida que a proporção do resíduo 

aumentava, o que foi justificado pelo impacto do subproduto na reologia da massa e, 

consequentemente, na sua capacidade de expansão. 

 

 

 

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

F1: formulação controle, sem adição de bagaço de abacaxi desidratado (BAD); F2: formulação com adição de 3% 
de BAD; F3: formulação com adição de 6% de BAD; F4: formulação com adição de 9% de BAD. 
 

Os biscoitos apresentaram coloração 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 resíduos de frutas desidratados 

contêm pigmentos naturais que contribuem diretamente para as alterações visuais em produtos 

de panificação. Parvez et al. (2025), por exemplo, evidenciaram que a incorporação de farinha 

de casca de manga (0% a 8%) ocasionou aumento linear no teor de carotenoides de biscoitos. 

Além dos pigmentos, a adição desses subprodutos eleva o valor funcional do alimento; 

Mandache et al. (2025) reportaram que a substituição parcial da farinha de trigo por bagaços de 

maçã e cereja ácida resultou em aumento progressivo e significativo de compostos bioativos. 

De igual forma, Krajewska e Dziki (2025) relataram que a incorporação de farinha de bagaço 

de pera em biscoitos de trigo correlacionou-se com a melhoria das propriedades antioxidantes 

e o incremento de compostos fenólicos totais. 

O acréscimo de BAD nas formulações de biscoitos intensificou o escurecimento do 

produto, o que pode estar relacionado à ocorrência de reações de escurecimento não enzimático. 

De acordo com Krajewska e Dziki (2023), a incorporação de resíduos de frutas pode 

potencializar os processos de caramelização e a reação de Maillard durante o forneamento em 

F1 F2 F3 F4 
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alta temperatura, sobretudo devido à presença de açúcares 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 bagaço de pera (KRAJEWSKA; DZIKI, 

2025). Em todos esses estudos, relatou-se o escurecimento dos biscoitos conforme o nível de 

resíduo aumentava.  

Sob a ótica 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 tendência de busca por uma alimentação mais saudável, na qual o público prioriza 

produtos formulados com insumos integrais, fibras e minerais, motivado principalmente pelo 

cuidado com a saúde (PREDANÓCYOVÁ; ŠEDÍK; POCOL, 2026). Hu et al. (2022), por 

exemplo, evidenciaram que o maior consumo de alimentos integrais está associado a um risco 

significativamente menor de doença coronariana. Assim, a coloração mais escura dos biscoitos 

adicionados de BAD poderia denotar visualmente a presença de ingredientes benéficos, 

alinhando-se às expectativas de indivíduos interessados na maior ingestão de alimentos 

funcionais. Por conseguinte, torna-se necessária a realização de testes complementares para 

estimar o impacto real de cada nível de substituição na aceitação sensorial do produto. 
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4 - CONCLUSÃO 

O bagaço de abacaxi apresenta alto potencial nutricional e tecnológico para a 

panificação devido aos elevados teores de carboidratos, açúcares e fibras alimentares, além de 

minerais e ácido ascórbico. Por possuir baixos teores de proteínas e lipídeos, deve atuar como 

ingrediente complementar nas formulações, e não como substituto desses macronutrientes. 

Adicionalmente, a alta umidade do resíduo in natura torna o processo de desidratação 

indispensável para garantir a estabilidade microbiológica, estender a vida útil e viabilizar sua 

aplicação industrial. 

A secagem nas temperaturas de 70, 80 e 90 °C promove a concentração progressiva dos 

constituintes nutricionais do bagaço devido à remoção de água. Embora a temperatura de 90 °C 

tenha concentrado mais macronutrientes e minerais, os teores de proteínas e ácido ascórbico 

nessa condição não diferiram estatisticamente (p>0,05) dos obtidos a 80 °C, indicando 

degradação térmica e escurecimento por reações de Maillard no limite mais alto. Portanto, a 

secagem a 80 °C foi selecionada por garantir o melhor equilíbrio entre eficiência nutricional e 

preservação de compostos termolábeis, sendo a matéria-prima escolhida para a produção dos 

biscoitos. 

A incorporação do BAD nos biscoitos amanteigados reduz a umidade, favorecendo a 

estabilidade do produto, e aumenta os teores de cinzas e carboidratos. Em contrapartida, ocorre 

redução gradual de proteínas, lipídeos, valor energético e diâmetro, além de escurecimento e da 

intensificação da tonalidade amarela nas maiores concentrações. A formulação com 3% de 

BAD destaca-se pelo equilíbrio físico e preservação proteica, enquanto as de 6% e 9% 

priorizam o apelo nutricional, confirmando que o uso desse subproduto é uma estratégia 

sustentável e viável para a panificação. 
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