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RESUMO

A Cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.) € produzida em diferentes regifes do
Brasil e é de suma importancia para a economia do pais, utilizada na producao de
acucar e etanol no setor sucroalcooleiro, representa apenas um terco do potencial da
matéria-prima. O presente trabalho teve como objetivo analisar a qualidade da farinha
do bagaco da cana-de-acucar, residuo agroindustrial que, com estudos, poderia ter
seu potencial exposto para a industria. Para isso, as amostras foram submetidas a um
processo de secagem em estufa de circulagdo de ar e temperatura controlada,
alternadas em 3 temperaturas diferentes (50,55 e 60°C), visando a temperatura ideal
de secagem. Com as farinhas obtidas do bagaco, foram analisados os parametros de
composicao centesimal e fisico-quimicas. A farinha se mostrou mais promissora foi a
seca a temperatura de 55°C, pois demonstrou melhor estabilidade durante a secagem
e, apesar de demonstrar o menor teor de proteinas (0,93%), a farinha obteve os
melhores indices para as outras analises, como a de umidade (3,96%) e os outros
indicativos na sua composicdo que se mostraram promissores, como 0 de
carboidratos (93,61%). Conclui-se que a farinha, com devidos estudos, poderia ser
amplamente utilizada na industria de alimentos, visto que suas caracteristicas
centesimais e fisico-quimicas se mostraram favoraveis para produgéo e conservagao.
Como um produto obtido através de um residuo, além da economia para a producao,
podera agregar valor comercial ao produto final.

Palavras-chave: Farinha do bagaco da cana de acucar, secagem, residuo.



ABSTRACT

Sugarcane (Saccharum officinarum L.) is produced in different regions of Brazil and is
of paramount importance to the country's economy, used in sugar and ethanol
production in the sugar and alcohol sector, representing only a third of the potential of
the raw material. The present work aimed to analyze the quality of sugarcane bagasse
flour, an agro-industrial residue that, with studies, could have its potential exposed to
the industry. For this, the samples were submitted to a drying process in air circulation
oven and controlled temperature, alternated in 3 different temperatures (50.55 and
60°C), aiming at the ideal drying temperature. With the flours, the centesimal and
physicochemical composition parameters were analyzed. The most promising
temperature was 55°C, as it showed better stability during drying and, despite showing
the lowest protein content (0.93%), the flour obtained the best indexes for the other
analyzes, such as moisture content (3.96%) and other promising indications in its
composition, such as carbohydrates (93.61%). It is concluded that flour, with
appropriate studies, can be widely used in the food industry Since its centesimal and
physicochemical characteristics were favorable and stable, being a product obtained
through a residue, besides the economy for the production, it can add commercial
value to the final product.

Keywords: Sugarcane bagasse flour, drying, residue.
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1 INTRODUGAO

O Brasil encaminha-se para uma area de crescente relevancia no agronegécio
com a producdo de cana-de-acUcar devido a demanda mundial de acgucar e etanol.
Em conjunto com as condi¢cdes edafoclimaticas favoraveis, o pais torna-se um
participante ativo na comercializagdo mundial desse produto, com a safra de 2019/20
estimada em um total a ser colhido de 8.382,2 mil hectares (CONAB, 2019).

Em virtude da grande producdo de cana-de-acglcar, se observa uma grande
geracao de residuos provenientes da industria sucroalcooleira, que apesar desse
subproduto ser biodegradavel, demanda um tempo minimo para ser decomposto,
constituindo-se numa nova fonte de poluentes ambientais (INFANTE et al., 2013;
CONAB, 2019).

Com essa geracao de residuos da industria do aclucar em larga escala, a
procura por alternativas de utilizacdo dessa matéria organica vem aumentando dentro
da comunidade cientifica, uma vez que a potencialidade nutricional presente nesses
residuos € de grande relevancia para a aplicabilidade na alimentacdo humana
(CARVALHO, 2018).

Devido suas caracteristicas fisicas e quimicas, esse material encontra-se em
um vasto campo de utilizacdo, dentre eles, na producdo de racdo animal (CRUZ;
ANDRADE, 2016), na induastria quimica, na fabricacdo de papel, papeldo e
aglomerados (PROTASIO et al., 2015; SOARES et al., 2017), bem como material
alternativo na construcao civil (FILHO; MARTINS, 2017), na producéo de alcool via
bagaco (MOKOMELE et al., 2018; SANTOS et al., 2014) e entre outros produtos que
representam uma fonte alternativa de renda para as agroindustrias.

Para a inclusdo desse residuo na alimentacdo humana, faz-se necessario
conhecer a composicdo dessa matéria em quesitos tecnolégicos a fim de verificar a
sua aplicacdo. Para isso, a 0 processo de secagem € 0 primeiro passo para a correta
escolha do tempo e temperatura de secagem e que irdo influenciar na producéo e
gualidade do material a ser obtido (CARVALHO, 2018).

De acordo com o que foi supracitado, justifica-se a realizagcao do trabalho
visando estudar o processo de secagem do bagaco da cana-de-agucar para predispor

a obtencdo de uma farinha com qualidade tecnoldgica.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar a qualidade da farinha do bagaco da cana-de-acucar (Saccharum

officinarum L.).

2.2  Objetivos Especificos

e Estudar diferentes condicfes de secagem do bagaco da cana-de-agucar;

e Verificar as caracteristicas fisico-quimicas das farinhas do bagaco da cana-de-

acucar,;

e Analisar a composicao centesimal do bagaco da cana-de-acucar.



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Agronegoécio

O agronegécio brasileiro € um setor significativo para a economia do pais,
sendo a sua principal atividade. Por ser moderno e eficiente, esse setor desempenha
uma atividade segura e rentavel, com grandes possibilidades de investimento e foi
responsavel por 38,5% das vendas externas no més de outubro de 2018. Desse total,
a soja representou 30,9%, carnes 15,9%, produtos florestais 13,2% e o complexo
sucroalcooleiro 8,3%. O produto interno bruto (PIB) agropecuario em 2015 teve 1,8%
de alta, enquanto que o PIB geral recuou cerca de 3,8% (MINISTERIO DA
AGRICULTURA, 2016).

Segundo Gomes e Borém (2013), o agronegocio continuamente necessita ir
além da producéo de alimentos, produzindo também a infraestrutura necessaria para
manutencao e processamento desses produtos, além de ser igualmente responsavel
pela sua distribuicdo. Isso possibilitou um avanco de mecanismos que facilitassem
esses processos. Essa eficiéncia se tornou ainda mais importante com o aumento dos
centros urbanos e o deslocamento de pessoas da area rural para a area urbana que
necessitam de suporte para acompanhar todo o desenvolvimento.

Com a revolucédo industrial, esse setor possibilitou que houvesse ainda mais
migracdo de mao de obra para as cidades. Com a expansdo de habitantes das
cidades, aumentou também a necessidade de alimentar esse grupo de pessoas que
nao participavam ativamente desse processo de producao, e o crescimento de outras
industrias que dependiam ativamente do que era produzido, a agricultura tornou-se
um elo de ligacao entre muitas producdes industriais e comércio (SOUZA et al., 2015).

Em extenséo, o Brasil € o pais com maior capacidade territorial da América do
Sul e o quinto do mundo, com potencial de crescimento da sua capacidade agricola
com seus 8,5 milhBes de km. Considerado uma poténcia agricola, com producao de
graos, frutas e agroenergia, o agronegoécio no Brasil tem se expandido gradualmente,
tendo grande contribuicdo na balanca comercial do pais (GOMES; BOREM, 2013).

A cana-de-acUcar estd entre os principais produtos agricolas, tendo peso
significativo em exportacfes e consequentemente na balangca econémica do pais. De

acordo com a CONAB (2018), a producdo de cana é suficiente para suprir a



necessidade da industria sucroalcooleira local e exportagdo. E um dos principais
produtos do agronegdcio do Brasil devido a sua ampla utilizacdo no mercado, como
na producdo em larga escala de acucar e etanol. Porém, as possibilidades de uso da

cana-de-acucar no mercado nacional vao além do comércio de combustiveis e agucar.

3.2 Cana-de-acuUcar

A cana-de-aclicar tem origem na Asia meridional, pertence a familia das
gramineas (Poacea), do género Saccharum e com seis espécies: spontaneum,
robustum, officinarum, barberi, sinense e edule. Os indicios da sua disseminag&éo no
Brasil datam do século XVI, periodo das grandes navegacodes, por meio de trocas
comerciais nas Américas (NOGUEIRA; GARCIA, 2013).

Aranha e Yahn (1987) colocam que a cana-de-agUcar da espécie officinarum,
conhecida pelas suas caracteristicas como cor clara, colmos suculentos e grossos e
elevados teores de sacarose fazem com que ela seja amplamente utilizada na
industria sucroalcooleira, sendo a mais comum nas planta¢gdes do pais. Além disso,
segundo Nogueira e Garcia (2013), o clima tropical, tipico do Brasil, boas condi¢cbes
do solo, relevo e luminosidade foram fatores ideias para o seu cultivo. Fatores que
contribuiram para o estimulo da producédo de cana e consequentemente o aumento
da sua relevancia para a economia, visto que a cana de acucar gera produtos variados
tanto para a industria alimenticia quanto para a producdo de fontes de energias
renovaveis.

Sao Paulo, o maior produtor nacional, representa 52,5% de toda producéo,
estima cerca de 323 milhfes de toneladas. A producdo da cana segue distribuida
geograficamente em outros estados como: Goias com 1,18% do total, Minas Gerais,
com 10,4%, Alagoas com 2,5% e Pernambuco 1,9% (CONAB, 2018).

E possivel perceber a distribuicdo da producdo da cana-de-actcar no Brasil na

Imagem 1.



Imagem 1 - Mapeamento da cana-de-agucar
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Apesar de uma diminuicdo de producdo de cana, em comparacdo a anos

anteriores, o acucar tem previsao de crescimento de 9,5%, como é possivel observar

na Imagem 2 (CONAB, 2019).

Imagem 2 - Evolugdo da producao de aglcar no periodo de 2005 a 2020
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Jé o etanol, produto derivado da cana, apresentou um declinio na producdo em
comparacao com a safra de 2018/2019, quando teve seu pico de produgéo, chegando
a produzir mais de 33 milhdes de litros. Esse ano a produgéo néo deve alcancar 0s
32 milhdes, como pode ser visto na Imagem 3 (CONAB, 2019).

Imagem 3 - Evolugédo da producéo de etanol no periodo de 2005 a 2020
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A utilizacdo da cana-de-acuUcar na producdo de acucar e alcool do setor
sucroalcooleiro no Brasil representa apenas um terco do potencial contido nessa
matéria-prima. Entretanto, os outros dois tercos, que incluem o bagaco da cana, sao
desprezados pela industria, sendo que os mesmos podem ser utilizados em outras
areas, inclusive na alimentacdo (NOGUEIRA; GARCIA, 2013).

3.3 Bagaco

Apesar de a cana-de-acUcar ser um dos principais movedores da
agroeconomia do pais, gerando empregos, direta ou indiretamente, como é citado por
Assad (2017), esse setor gera impactos ambientais, com o uso de areas de mata
nativa, uso exacerbado de recursos naturais, e ainda uma grande quantidade de
residuos, onde boa parte dele poderia ser melhor aproveitada em outras areas de

producéo (Imagem 4).

n°

o
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Imagem 4 - Processo de aproveitamento da cana-de-agucar
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No Brasil, de acordo com os dados da CONAB (2018), foram produzidas 620
milhdes de toneladas de cana-de-acucar na safra 2018/2019, dessas toneladas
produzidas, cerca de 280 kg de palha e de bagaco foram gerados para cada tonelada
da cana utilizada na industria (ASSAD, 2017). Portanto, a estimativa da CONAB
(2018) para essa safra é de mais de 2 milhdes de toneladas de bagaco de cana-de-
acucar.

Ja existem formas alternativas da utilizacdo do bagaco da cana, de acordo com
Souza et al. (2015) o forte apelo da aplicabilidade do bagaco da cana em varias areas
recorre devido o material apresentar boas caracteristicas fisicas. O bagaco de cana-
de-acucar ja € utilizando amplamente na producéo e biocombustiveis, principalmente
em paises tropicais, por ser um dos principais materiais lignocelulésicas utilizados
para a bioconversdo em etanol. Isso se dé ao fato de ser uma efetiva forma de reducao
das emissdes de gases de efeito estufa.

Porém, o uso do bagaco pode ir além da sua aplicabilidade convencional.
Segundo Souza et al. (2015), o bagaco da cana apresenta alta concentracdo de
carboidratos e baixo conteudo relativo de lignina, além de um baixo custo de producéo,
transporte e armazenamento. Dessa forma, torna-se promissor a sua utilizacdo na

alimentacao humana.
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3.4 Aproveitamento de Residuos Alimentares

Segundo MMA (2018), a economia brasileira pode ser caracterizada por uso
inadequado de recursos naturais e energéticos. A reciclagem de residuos pode ser
uma oportunidade de criacdo de novos recursos e de exploracdo de novas areas de
mercado, que podem ser associadas a uma reducdo de custos provenientes da
utilizacdo de recursos energéticos de descarte dos produtos da industria.

No mundo, cerca de 1/3 dos alimentos para consumo humano é perdido. Os
ultimos dados divulgados pelo Governo do Brasil (2018) revelam que cerca de 26,3
milhdes de toneladas de alimentos foram desperdicados em um ano. Esse desperdicio
ocorre no processo que vai desde a producdo até o consumo, resultando em perda
de recursos. Dessa forma, vé-se necessario prever novas maneiras de utilizacéo
dessa perda.

A comissdo Europeia prevé que até 2020 os residuos alimentares sejam
administrados para sua reutilizacdo e reciclagem, inserindo essa matéria prima no
mercado e tornando-as vantajosas. E economicamente viavel investir em formas de
melhor utilizacdo destes recursos, nesse ambito, beneficiando o mercado (PINTADO
E TEIXEIRA, 2013).

Viana e Cruz (2016) colocam que o descarte de residuos de forma inadequada,
por serem tratados de forma imprOpria, se tornam problemas ambientais por gerar
riscos de contaminacéo dos solos e aguas, 0 que torna mais urgente a necessidade
de uma finalidade desses materiais. Aléem disso, existe uma dificuldade de manejo
desses subprodutos que muitas vezes se da pela distancia geogréafica de empresas
gue os gerenciam e das industrias que os geram, além de falta de interesse e
incentivo.

Os beneficios de insercdo desses ingredientes em produtos existentes no
mercado sao inumeros. Com apoio da comunidade cientifica que tem investido em
pesquisas visando alcancar ingredientes a partir de subprodutos como os de cereais
(ex: farelo de arroz, dréche e etc.) e raizes e tubérculos (ex: bagaco de cana), em
aplicacbes de novos produtos que surgem com o aproveitamento de residuos
agroindustriais. Além da insercdo desse produto em alimentacdo animal, a inddstria
de alimentos também tem muito a ganhar com a exploracdo desse ramo. Os

beneficios ambientais também s&do pontos a serem considerados, ja que ha a
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conversdo do que poderia ser residuo em biomassas reaproveitaveis. Uma dessas
aplicacbes de subprodutos € a transformacao de materiais em farinha (VERA; CRUZ,
2016).

35 Farinhas

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2005),

farinhas

[...]sdo os produtos obtidos de partes comestiveis de uma ou mais espécies
de cereais, leguminosas, frutos, sementes, tubérculos e rizomas por moagem
e ou outros processos tecnoldgicos considerados seguros para producédo de

alimentos.

O Brasil, na safra de 2012/2013 consumiu duas vezes mais farinha de trigo que
produziu. Na safra 2017/2018 a producéao total de trigo no pais foi de 4 milhdes de
toneladas, em contrapartida, mais de 6 milhdes de toneladas de trigo foram
importadas, ja na safra de 2018/2019, apesar de um aumento de 29,8% na producao
de trigo em relacdo a safra anterior, ainda teremos 6 milh6es de toneladas importadas
no pais. O que significa que a indUstria ndo consegue arcar com as necessidades de
consumo interno, necessitando importar boa parte desse produto. O consumo também
decaiu um pouco, devido ao aumento dos precos do produto em todo o mundo, como
€ possivel visualizar na Tabela 1. Assim, é importante explorar outras fontes de farinha
para que o comércio local seja incentivado e menos dependente da variacao de precos
e da oferta mundial (CONAB, 2018).



Tabela 1 - Suprimento e uso de trigo em gréo no Brasil (1000T)
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E'st?que __ Imporacéio ) FrenTaEe Consumo interno E'stoque

Safra  Inicial (01 Produgdo de Graos Suprimento Gréios Moagem Sementes Total Final (31
AGO) Industrial ) JuL)

2012/13  1.956,1 4.379,5 7.010,2 13.345,8 1.683,9 9.850,0 284,3 10.134,3 1.527,6

2013/14 1.527.6 5.527.8 6.642,4 13.697.8 47,4 11.050,0 331,5 11.381,5 2.268,9

2014/15 2.268,9 5.971,1 5.328,8 13.568,8 1.680,5 10.300,0 413,7 10.713,7 1.174,6
2015/16 1.174,6 5.534,9 5.517,6 12.227,1 1.050,5 10.000,0 367.,3 10.367.,3 809.3
2016/17  809.3 6.726,8 7.088,5 14.624,6 576,8 11.200,0 217,7 11.517,7 2.530,1

2017/18 2.530,1 4.262,1 6.387,0 13.179,2 206,2 10.700,0 287,4 10.987.4 1.987,0

2018/19
(1) 19856 5.531,8 6.300,0 13.817.4 300,0 10.700,0 305,5 11.005,5 2.511,9

(1) Estimativa (2) Previsdo

Fonte: CONAB, 2018

Pesquisas sobre formas de substituir parte da farinha de trigo em produtos de
panificacdo, suplementacéo alimentar ou producéo de alimentos para um publico-alvo
especifico, sdo cada vez mais comuns por beneficiarem diversos setores do mercado.
Fato explicado pela forma como a economia brasileira de exportacdo e importacéo
depende de matérias primas genuinamente nacionais e de seus subprodutos
(BARBOSA et al., 2011).

Aléem de beneficios comerciais, segundo Santos (2013), a utilizacdo de
residuos agroindustriais na producao de farinhas € também nutricionalmente benéfica,
pois grande parte desses residuos séo fontes de fibra, podendo ser utilizados como
substituintes parciais na area de panificacdo ou criacdo de novos produtos focados
para pessoas com alergias a substancias presentes em outros tipos de farinha.

De acordo com Silveira (2016), algumas possiveis substituicbes para a farinha
de trigo sdo as provenientes de coprodutos como cascas e bagacos, principalmente
na area de panificacdo. Diversos estudos comprovam que o uso de outras farinhas
concomitantemente a de trigo sdo bem aceitos pelo consumidor. Além disso, tem uma

longa vida de prateleira, permitindo producéo em larga escala.

3.6 Processo de Secagem

A secagem foi provavelmente umas das primeiras formas de conservacao de
alimentos, ja que a retirada de agua dificulta a proliferacdo de microrganismos, além

de promover as reacdes fisico-quimicas por conta do favorecimento da interagédo entre
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moléculas, que envolve a transferéncia de calor e massa, simultaneamente. Os
métodos de secagem evoluiram, atendendo a necessidade da industria de alimentos,
gue demandavam formas de conservacao mais baratas e eficazes (CARVALHO,
2018).

Ainda que exista outras formas de conservacdo, Alexandre et al. (2013)
colocam que a secagem, por ser relativamente facil de ser realizada e de baixo custo,
em comparacdo a outros métodos que utilizam componentes quimicos ou
enlatamento, é amplamente utilizada pela industria de alimentos, por reduzir o volume
e peso do produto, facilitando seu armazenamento e transporte.

A forma como o produto reage a secagem é representada em graficos que
correlacionam umidade e tempo, como é representado na Imagem 5. Esse
levantamento sobre secagem é realizado em diversos produtos da industria, desde
graos a plantas medicinais (EMBRAPA, 2010).

Imagem 5 - Gréafico de umidade do alimento durante o processo de secagem.
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Umidade (% b.s)

Fonte: CELESTINO, 2010.

Extrair dados da forma como é feita a secagem de produtos agricolas antes do
seu processo de producdo em larga escala é parte do planejamento da producéo, e
permite analisar com mais precisdo gastos de energia, tempo estimado e
dimensionamento do equipamento, que afeta diretamente o valor final do produto e
sua viabilidade de aplicagédo no mercado (MARTINS et al., 2018).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Aquisicao da Amostra

O bagaco da cana-de-acucar usado durante todo o estudo foi obtido por meio
de doacdo de uma lanchonete produtora de caldo de cana localizada no centro da
cidade de Teresina/Pl. A cana utilizada na empresa é proveniente do municipio de
Demerval Lobao/Pl.

4.2 Local do Estudo

A pesquisa foi realizada no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
do Piaui (IFPI), Campus Teresina Central, no Laboratorio de Tecnologia de Produtos

de Origem Vegetal e no Laboratério de Bromatologia e Bioquimica de Alimentos.

4.3 Processo de Secagem do Bagaco

As amostras foram submetidas ao processo de secagem em estufa de
circulacdo de ar e temperatura controlada da marca Pratic Dryer® com leito fixo
ascendente nas temperaturas de 50°C, 55°C e 60°C, conforme metodologia de Leite
et al. (2015), com modificacdes, durante o tempo pré-determinado de 195 minutos.

A primeira bandeja do secador (de baixo para cima) foi reservada para silica-
gel, a fim de manter a umidade do ar controlada, enquanto que as amostras foram
expostas, em camada delgada, nas demais bandejas. Tais amostras foram retiradas
periodicamente da estufa e pesadas em balanca semi-analitica (SSR-600®). O tempo

utilizado para o processo de secagem foi determinado pela curva de secagem.

4.4 Obtencéo da Farinha
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As amostras secas nas temperaturas estudadas (50,55,60°) foram secas no
tempo médio determinado pela curva de secagem e em seguida trituradas em
multiprocessador de bancada da marca Britania modelo BMP 9009, com rotagéo de
900w de poténcia e em moinho de facas da marca Lucadema®, modelo LUCA 226/5

por cinco minutos, obtendo assim o produto com aspecto de farinha.

441 Andlise Granulométrica

Pesou-se cerca de 25 g da amostra da farinha transferindo a amostra para o
tamis superior, distribuindo uniformemente o po. Para a andlise granulométrica, as
amostras foram levadas ao aparelho mesa agitadora da marca Lucadema®, por um
periodo de 4 minutos. Apos o término do tempo, removeu-se toda a amostra retida na
superficie superior de cada malha e pesou-se a farinha. Com o valor do peso retiro,
calculou-se o percentual para cada tamis utilizando a seguinte formula:

%Tamis = P1x100/P2
Onde:
P1=Peso retido em cada tamis;

P2= peso total retido nos tamises e no coletor.

45 Analise da Composicao Centesimal

As analises de umidade, cinzas, lipidios e proteinas foram realizadas em
triplicata e expressas em porcentagem, seguindo a metodologia da Association of
Oficial Analytical Chemists — AOAC (2005).

451 Umidade

A determinacao de umidade foi realizada por meio do método gravimétrico até
peso constante. Pesou-se 3 g da amostra, em cépsula de porcelana previamente
tarada. A capsula com a amostra foi submetida a 105 °C em estufa por 1 horas, em
seguida, dessecadas por 30 minutos. O processo foi repetido até atingir peso

constante. O teor de umidade (%) foi obtido pela férmula:
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Teor de Umidade = 100 x N/P
Onde:
N = nimero de gramas de umidade;

P = nimero de gramas da amostra.

45.2 Cinzas

As cinzas foram determinadas por incineracao em forno mufla & temperatura
de 550 °C, sendo os resultados obtidos em porcentagem. Pesou-se 3 g da amostra
em cadinho previamente tarado. As amostras foram carbonizadas em chapa
aquecedora até a total carbonizagéo e posteriormente incineradas por 6 horas a 550
°C. Ao final, os cadinhos com amostra incinerada serdo dessecados, para esfriar, por

60 minutos e em seguida pesados. O teor de cinzas (%) foi obtido pela férmula:

Teor de Cinzas = 100 x N/P
Onde:
N = numero de gramas de cinzas;

P = nimero de gramas da amostra.

45.3 Lipideos

Os lipideos foram obtidos em extrator intermitente tipo Soxhlet, utilizando o
solvente Hexano. Para extracdo, foram usadas 0,30 g da amostra, estas sao
colocadas em cartuchos e estes adicionados a 100 mL de hexano e mantidos em
extracdo continua por seis horas a 60 °C. Apds o término da extracdo, os tubos
coletores de lipidios com o residuo foram transferidos para a estufa a 105 °C, durante
uma hora. Ao final, os tubos foram resfriados em dessecador, pesado e o peso do

residuo foi utilizado para determinar o teor de lipidios (%) pela férmula:

Teor de Lipidios = 100 x N/P
Onde:
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N = numero de gramas de lipidios;

P = nimero de gramas da amostra.

454 Proteinas

A determinacdo de proteinas foi realizada pelo método de macro Kjeldahl, o
qgual se baseia na destruicdo da matéria organica (digestéo) seguida de destilacéo,
sendo o nitrogénio dosado por titulag&o. E utilizado um fator de converséo do teor de
nitrogénio total em proteinas (5,75).

Para a etapa da digestéo, pesou-se de 0,30 mg de amostra em papel manteiga,
sendo este conjunto colocado em tubo digestor juntamente com 7,5 mL de acido
sulfurico concentrado, 4,5 g de sulfato de potassio e 0,5 g de sulfato de cobre. A
digestéao foi realizada a 350 °C durante, em média, 4 horas. Em seguida, as amostras
foram destiladas e tituladas para determinacédo do nitrogénio e posterior calculo do

conteudo de proteinas, utilizando-se a formula a seguir:

Teor de Proteinas =V x 0,14 x F/P
Onde:
V = volume de acido sulfurico utilizado menos o volume de hidroxido de sodio utilizado
na titulacao;
F = fator de correcéo (5,75);

P = peso da amostra.

455 Carboidratos

O teor de carboidratos foi obtido por diferenca dos demais constituintes da

composicdo centesimal (umidade, cinzas, lipideos e proteinas).

45.6 Valor Energético Total
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O valor calérico foi calculado utilizando-se os fatores de conversao de Atwater
= (% proteina x 4) + (% lipideos x 9) + (% carboidratos x 4) (WATT; MERRILL, 1963).

4.6 Analises Fisico-Quimica

4.6.1 Atividade de Agua (Aw)

Para a analise de atividade de agua (Aw) foi utilizado o aparelho modelo
LabSwift- Aw Novasina®, calibrado. Foram colocadas 3 amostras em recipiente de
plastico até a marca indicada e inserida no aparelho para determinacdo desse

parametro.

4.6.2 Potencial Hidrogenidnico (pH)

O potenciémetro foi calibrado com as solu¢des tampéo de pH 7,0 e pH 4,0. Em
seguida, 1g da amostra foram adicionados em 10 mL de agua destilada em um
béquer, agitando-se o conteudo até que as particulas fiqguem uniformemente
suspensas. Foi entdo inserido o eletrodo no béquer e realizado a leitura de acordo

com as instrucdes do fabricante.

4.6.3 Solidos Soluveis Totais

O teor de sdlidos soluveis totais (°Brix) foi determinado por meio do indice de
refracdo, utilizando refratdbmetro de bancada, previamente calibrado com agua
destilada a 20°, em seguida, uma pequena quantidade do material foi colocado em
um béquer onde foi adicionado agua até formar uma pasta do produto, a qual foi
acondicionada em papel filtro, em seguida, pressionado para se extrair duas gotas da

amostra no prisma do aparelho para realizacéo da leitura.
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4.6.4 Acidez Total Titulavel

Foi retirado 1g da amostra homogeneizada e adiciona em um frasco
erlenmeyer. Acrescentou-se 50 mL de agua destilada e 2 gotas de fenolftaleina. Em
seguida, realizou-se a titulacdo com NaOH 0,1N até a mudanca de cor da solucao

para levemente réseo. Aplicou-se o calculo abaixo:

% Acidez Total Titulavel = V.x F x N
P X 100
Onde:
V = volume da solugdo de hidroxido de sodio gasto na titulagao (mL);
N = normalidade da solucéo de hidroxido de sodio;
F = fator de correcéo da solucao de hidréxido de sodio;

P = massa da amostra em grama ou volume pipetado em mL.

4.6.5 Ratio

A relacado °Brix/Acidez foi determinada conforme a metodologia preconizada

por Brasil (1986) utilizando a seguinte formula:

Ratio = °Brix/%ATT

4.7 Analise dos Dados

Para a analise estatistica, foi criado um banco de dados no programa Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS). Foi aplicado a andlise de regressao para
prevé a influéncia do tempo e da temperatura na perda de massa e Andlise de
variancia (ANOVA) e o teste Tukey para as analises fisico-quimicas e centesimal. O

nivel de significancia considerado foi P < 0,05 para todos os testes.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 6 apresenta o comportamento da perda de agua da farinha do bagaco
de cana-de-acucar, em funcdo das variaveis tempo e temperatura, no decorrer do
processo de desidratacao. Observa-se uma perda de massa até o tempo médio de 75

minutos, o que tende a estabilizar apds esse tempo.

Imagem 6 - Curva de secagem da farinha do bagaco da cana-de-acucar
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Foi utilizada a regressado para verificar se as variaveis temperatura (xi) e
tempo (x2) foram capazes de prever a perda de massa na farinha do bagaco de cana-
de-acucar. A variavel temperatura, apesar de testada em diferentes proporcdes (50°C,
55°C e 60°C), ndo foram determinantes para gerar distingdo significativa na perda de
massa das farinhas ao longo do tempo de secagem (p=0,05) Entretanto, observa-se
gue o tempo de secagem apresentou um efeito linear significativo (p<0,001).
Considerando que o modelo experimental foi significativo, foram obtidos os
coeficientes de regressdo e estabelecido um modelo parametrizado (eq. 1) para

otimizacdo da perda de massa:

% Perda de Massa = 71,296 — 0,214x, (eq.1)
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Pela andlise de variancia, verificou-se que para a perda de massa 0 Fca da
regressao (23,63) em relacdo aos residuos é superior ao Ftan, indicando que o modelo
€ véalido e o Coeficiente de Correlagdo é bom, com o modelo explicando 71% dos
resultados.

Considerando que independente da temperatura testada, as farinhas
estabilizaram a perda de massa em torno de 75 minutos de secagem, esse foi definido
como o tempo padrdo para estudar a influéncia da temperatura sobre outros o0s
parametros: granulometria, composi¢ao centesimal e fisico-quimica.

A influéncia da temperatura sobre o tamanho das particulas da farinha
apresenta-se como um importante parametro tecnologico, de acordo com Borges et
al. (2003), o tamanho de particula possui influéncia direta na capacidade de absorver
agua, no tempo de mistura e nas caracteristicas organolépticas de produtos.

Os resultados da analise granulométrica da Farinha do Bagaco da Cana-de-
Acucar (FBCA) processada em diferentes temperaturas estdo apresentados na
Tabela 2.

Tabela 2 — Granulometria da Farinha do Bagaco da Cana-de-Acucar (FBCA)

MESH
T(°C) 07 09 (2,0 16 24 35 BASE
(2,80mm) mm) (1,0mm) (0,720mm) (0,425mm) (<0,425mm)
50 0,42 6,61 32,66 11,92 22,25 26,14
55 0,11 1,83 13,41 20,54 24,64 35,50
60 0,12 2,00 13,83 21,10 25,43 32,76

Fonte: Dados de pesquisa (2019)
Valores das amostras em % de granulometria

Conforme demonstrado na tabela acima, a FBCA apresentou maior rendimento
na granulometria da BASE (<0,425mm), independente da temperatura de
processamento. Entretanto, as farinhas seca a 55°C e 60°C tiveram rendimento
superior a farinha seca a 50°C.

Como ndo ha legislacdo especifica para a farinha de cana-de-acucar, pode-se
considerar por analogia a legislacao da farinha de mandioca, que todas as farinhas

produzidas sdo consideradas de granulometria média, pois ficou produto retido na
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peneira com abertura de malha de 2mm, entretanto, em propor¢ao inferior a 10%
(BRASIL, 2011).

Cardoso (2019) relata que a granulometria também influéncia na composicao
centesimal das farinhas. Assim, foi verificado a influéncia da temperatura sobre a

composi¢ao centesimal e valor caldrico, como demonstra a tabela 3.

Tabela 3 - Andlises de composicéo centesimal da Farinha do Bagaco da Cana-de-
acucar (FBCA)
PARAMETRO Umidad Proteina Lipideo Cinza Carboidrato  VET

S e (%) s (%) s (%) s (%) s (%) (Kcal)
500 C 534° 0942  050® 082 93610 o 87
55° C 396 093 0650 083 9230  Soh08
60° C 500° 1,550 0,168 009 92302  5/086

Fonte: Dados da pesquisa (2019). Letras diferentes na mesma coluna, diferem estatisticamente
(P<0,05).

Com os teores de umidade encontrados na FBCA, podemos observar que 0s
valores dessa analise diferiram estatisticamente entre si nas trés temperaturas
estudadas, porém, os mesmos encontram-se abaixo de 6%, estando de acordo com
a RDC n° 263, de 22 de setembro de 2005 da ANVISA, que aprova 0 Regulamento
Técnico para produtos de cereais, amidos, farinhas e farelos (maximo de 15%). Além
disso, Carvalho (2018) coloca que baixos teores de umidade se mostram importantes
para a conservacao das farinhas, pois impedem o desenvolvimento microbiano e as
reacdes quimicas e enzimaticas que promovem alteracdes indesejaveis.

No que diz respeito ao teor de proteinas, as farinhas apresentaram valores que
variam de 0,93% a 1,55% (p<0,05), onde a farinha seca a 60°C apresentou teores
mais elevado que as demais.

Outros estudos com a FBCA encontraram valores préximos ao desse estudo,
1,67% quando seca a 95°C (Bernardino 2011) e 1,07% quando seca a 70°C (Rigo et
al.,2018). Esses estudos corroboram com o nosso de que a FBCA é uma matriz

alimentar de baixo teor proteico.

Em relacdo aos teores de cinzas, que corresponde a um indicativo no teor de

minerais das farinhas, ndo houve diferenca estatistica entre elas (p=0,05), com valores
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médios de 0,88%. Bernardino (2011) e Rigo (2018), também avaliando FBCA,
encontraram valores de 2,66% e 2,41% respectivamente. Entretanto, vale ressaltar
gue a composicao de minerais dos vegetais pode variar para cada espécie, regiao e
condi¢Bes edafoclimaticas.

A FBCA apresentou baixos teores de lipidios, assim como outras farinhas de
origem vegetal proveniente de residuos industriais. Os resultados mostraram
diferenca estatistica entre as amostras (p<0,05), onde a farinha seca a temperatura
de 55°C obteve maior teor de lipidios (0,65%) que a farinha seca a 60 °C (0,16%).
Segundo Cardoso (2019), farinhas com menores granulometria tendem apresentar
maiores teores de lipidios, o que justifica os resultados encontrados, pois o rendimento
da farinha com menor granulometria (< 425 mm) foi de 35,50% para a farinha seca a
55°C, contra 32,76% da farinha seca a 60°C.

Rigo et al. (2018) e Bernardino (2011), encontraram valores de lipidios para a
FBCA inferiores ao demonstrado nesse estudo, que foram de 0% e 0,01%,
respectivamente. As diferencas encontradas nas concentracfes de lipideos podem
ser atribuidas as condicdes diferentes em que a cana de agucar foi plantada, variacao
climatica, variedade, métodos de extracdo da matéria prima que geram o bagaco, ou
mesmo pela temperatura e pelo tempo de secagem dessas farinhas.

Quanto aos carboidratos, a farinha seca a 50 °C apresentou 0s maiores teores
desse nutriente (93,61%), diferindo estatisticamente das demais (p<0,05).

Estudos demonstram que farinhas com granulometrias maiores que 0,600 mm
apresentam maior quantidade de carboidratos (CARDOSO, 2019), o que justifica o
maior teor de carboidratos para a farinha seca a 50°C. Conforme resultados de
granulometria apresentados na tabela 2, a farinha seca a 50°C teve 51,61% do
produto com granulometria maior que 710 mm, enquanto que as farinhas secas a 55°C
e 60°C, correspondem apenas a 35,89% e 37,05%, respectivamente.

Vale ressaltar que, dos carboidratos apresentados pela FBCA, grande parte
sao fibras alimentares insollveis, que estdo em maior propor¢cdo na composicao da
cana-de-acucar, como a celulose e pectinas (RINGO et al. 2018), agregando
funcionalidade ao produto.

Quanto ao Valor Energético Total (VET), observou-se que valores variam de
376,86 a 384,08 (p<0,05), onde a farinha seca a 55°C apresentou o maior valor

calorico. Quando comparado a outros estudos, observa-se que o0s valores
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encontrados estdo na média para farinhas de residuos agroindustriais, pois Queiroz
et al. (2014) ao analisar a farinha da casca e semente da lichia, obteve resultados de
VET entre 343,04 e 397,66, respectivamente.

Considerando que os fatores fisico-quimicos podem influenciar na estabilidade
dos produtos, também se avaliou o efeito da temperatura de secagem sobre essas
caracteristicas, conforme demonstrado na tabela 4.

Tabela 4 - valores encontrados nas analises fisico-quimicas da FBCA

PARAMETROS Aw sy ol ACIDEZ RATIO
Soluveis

50° C 0,358 5,08 2,52 9,672 0,262

55° C 0,37 5,24P 2,72 9,012 0,302

60° C 0,342 4,272 1,92 11,61° 0,162

Fonte: Dados da pesquisa (2019). Letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente
(P<0,05).

Conforme os resultados apresentados na tabela 5, apenas os parametros de
pH e acidez total titulavel, apresentaram diferenga estatistica (p<0,05).

No que diz respeito a atividade de agua, considerada como uma propriedade
fundamental no controle de qualidade de alimentos, uma vez que expressa o teor de
agua gque se encontra no estado livre, as FBCA, independente da temperatura de
secagem, apresentaram baixa atividade de agua, com valores entre 0,34 e 0,37.
Esses resultados estdo proximos ao encontro por Lima et al. (2015) para a farinha da
entrecasca de melancia (0,22).

A maioria dos microrganismos cresce em meio com atividade de agua no
intervalo 0,90 - 0,99. Entretanto, as leveduras e fungos miceliais crescem entre 0,86
— 0,88 e alguns fungos filamentosos podem crescer em meio com atividade de agua
de até 0,80 (Neto et al., 2005). O que demonstra que as FBCA apresentam boas
condi¢cBes de estabilidade, do ponto de vista sanitéario.

Para o potencial hidrogeniénico (pH), segundo Storck et al. (2016),
normalmente os microrganismos conseguem se desenvolver em uma faixa 6tima de
pH que varia entre 5 e 8, como Aerbbios Mesdfilos, Staphylococcus aureus,
Salmonelas, dentre outros.

Os resultados de pH encontrados na FBCA variam entre 4,27 a 5,08 (p<0,05),

onde a farinha seca a 60°C apresenta o menor pH e difere das demais.
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Souza et al. (2012) encontrou pH de 5,55 em farinha de fruta-p&o seca a 60°C
gue, em comparacao com esse dado, podemos perceber que a FBCA estid com teores
proximos ao que se encontra na literatura.

Com a andlise dos sélidos sollveis totais, os resultados encontrados para a
FBCA estdo entre 1,9°Brix e 2,7°Brix. O teor de solidos sollveis totais influencia na
guantidade de compostos, principalmente aclcares e &cidos organicos, responsaveis
pelo sabor e pela aceitacdo pelo consumidor. Para o parametro de sélidos soluveis,
ndo houve divergéncia estatistica entre as temperaturas estudadas.

Os resultados obtidos da farinha da polpa da fruta-pao, encontrados por Souza
et al. (2012) secas a uma temperatura de 60 °C foram de 5,61 solidos soluveis,
resultados que podem ser alterados devido a fatores como cultivo, época de colheita
e forma de armazenamento.

Os resultados obtidos para acidez na FBCA ficaram entre 9,01 e 11,61, sendo
gue a amostra seca a 60°C diferiu estatisticamente com as secas a 50 e 55°C. Valores
encontrados em outros estudos como o da farinha da casca de espécies de banana
verdes, secas em estufa a 105°C por 36h, mostraram médias de 5,13 e 5,42. Enquanto
gue, valores encontrados na farinha da entrecasca de melancia, que foram secas em
estufa de circulacédo de ar e temperatura controlada a 60°C por 240 minutos, ficaram
na média de 8,45 (CASTILHO; ALCANTARA; CLEMENTE, 2014). Portanto, os valores
encontrados na FBCA estao dentro dos padrdes encontrados na literatura.

A relacdo °Brix/acidez, conhecida também como ratio, determina o grau de
maturacdo da matéria-prima que repercute na aceitacdo organoléptica e da qualidade.
Para farinhas, os dados de referéncia ndo estdo bem elucidados pela literatura,
porém, os valores encontrados nessa relacdo para a FBCA ndo variaram
estatisticamente entre as temperaturas analisadas, estando entre 0,16 a 0,30, valores
préximos aos encontrados por Chaves (2013), em seu estudo com farinha da polpa

de abacate.
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6 CONCLUSAO

No processo de desidratacdo do bagaco de cana-de-acUcar, independente da
temperatura, o tempo de secagem influenciou na perda de massa, estabilizando apos
75 minutos de secagem.

As farinhas secas na temperatura de 55°C apresentaram menor granulometria,
enquanto as farinhas secas na temperatura de 50°C apresentaram maior
granulometria.

As farinhas com maior granulometria apresentaram maior quantidade de
carboidratos, enquanto as farinhas com menor granulometria apresentaram maior
guantidade de lipidios. Todas as farinhas apresentam baixo teor proteico.

Todas as FBCA apresentam caracteristicas fisico-quimicas que permitem uma
boa estabilidade ao armazenamento, principalmente, devido a baixa atividade de

agua.
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