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Resumo

A cana-de-acUcar (Saccharum officinarum L.) € um produto cultivado em diferentes regides
do Brasil e apresenta grande importancia para a economia do pais, sendo utilizada na
producgdo de aglcar e alcool. Como resultado final da producéo do setor sucroalcooleiro, o
bagaco da cana-de-agucar vem sendo estudado como alternativa de aplicacdo em diferentes
areas, dentre essas, em ciéncia dos alimentos. Com isso, 0 estudo teve como objetivo analisar
o0s parametros fisico-quimicos e de composicao centesimal da farinha do bagaco da cana-de-
acucar. As amostras foram submetidas a secagem em estufa de circulacdo de ar em
temperaturas distintas (50°C, 55°C e 60°C). Com as farinhas obtidas pela secagem do bagaco,
foram determinados os parametros fisico-quimicos e de composicdo centesimal (AOAC,
2005). A farinha desidratada na temperatura de 55°C demonstrou melhor estabilidade quanto
a perda de massa durante a secagem. As farinhas apresentaram maior rendimento na
granulometria da base (<0,425mm), independente das temperaturas de secagem. Nos
parametros de composicdo centesimal, as farinhas apresentaram umidade (3,96% a 5,35%),
proteinas (0,93% a 1,55%), lipideos (0,16% a 0,65%), carboidratos (92,30% a 93,61%) e
valor energético (376,86% a 384,08%). No processo de desidratacdo do bagago de cana-de-
acucar, independente da temperatura, o tempo de secagem influenciou na perda de massa,
estabilizando apds 75 minutos de secagem. Todas as farinhas apresentam caracteristicas
fisico-quimicas que permitem uma boa estabilidade ao armazenamento, principalmente,
devido & baixa atividade de agua.

Palavras-chave: Secagem; Residuo; Qualidade.

Abstract

Sugarcane (Saccharum officinarum L.) is a product grown in different regions of Brazil and
has great importance for the country's economy, being used in the production of sugar and
alcohol. As a final result of the production of the sugar and alcohol sector, sugarcane bagasse
has been studied as an alternative application in different areas, among them, in food science.
Thus, the study aimed to analyze the quality parameters of the sugarcane bagasse flour. The
samples were subjected to drying in an air circulation oven at different temperatures (50°C,
55°C and 60°C). With the flours obtained by drying the bagasse, the physical-chemical and
chemical composition parameters were determined (AOAC, 2005). The dehydrated flour at a

temperature of 55°C demonstrated better stability in terms of loss of mass during drying.
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Flours showed higher yield in the granulometry of the base (<0.425mm), regardless of drying
temperatures. In the parameters of proximate composition, the flours showed moisture (3.96%
to 5.35%), proteins (0.93% to 1.55%), lipids (0.16% to 0.65%), carbohydrates (92.30% to
93.61%) and energy value (376.86% to 384.08%). In the process of dehydrating sugarcane
bagasse, regardless of temperature, the drying time influenced the loss of mass, stabilizing
after 75 minutes of drying. All flours have physico-chemical characteristics that allow good
storage stability, mainly due to the low water activity.

Key words: Drying; Residue; Quality.

Resumen

La cafia de azlcar (Saccharum officinarum L.) es un producto cultivado en diferentes regiones
de Brasil y tiene una gran importancia para la economia del pais, ya que se utiliza en la
produccion de azlcar y alcohol. Como resultado final de la produccién en el sector del aztcar
y el alcohol, el bagazo de cafia de azucar se ha estudiado como una aplicacion alternativa en
diferentes areas, entre ellas, en la ciencia de los alimentos. Por lo tanto, el estudio tuvo como
objetivo analizar los pardmetros de calidad de la harina de bagazo de cafia de azlcar. Las
muestras fueron sometidas a secado en un horno de circulacion de aire a diferentes
temperaturas (50°C, 55°C y 60°C). Con las harinas obtenidas secando el bagazo, se
determinaron los pardmetros fisico-quimicos y de composicién quimica (AOAC, 2005). La
harina deshidratada a una temperatura de 55°C demostrd una mejor estabilidad en términos de
pérdida de masa durante el secado. Las harinas mostraron un mayor rendimiento en la
granulometria de la base (<0.425 mm), independientemente de las temperaturas de secado. En
los parametros de composicion préxima, las harinas mostraron humedad (3.96% a 5.35%),
proteinas (0.93% a 1.55%), lipidos (0.16% a 0.65%), carbohidratos (92.30% a 93.61%) vy
valor energético (376.86% a 384.08%). En el proceso de deshidratacidn del bagazo de cafia de
azucar, independientemente de la temperatura, el tiempo de secado influyd en la pérdida de
masa, estabilizdndose después de 75 minutos de secado. Todas las harinas tienen
caracteristicas fisicoquimicas que permiten una buena estabilidad de almacenamiento,
principalmente debido a la baja actividad del agua.

Palabras llave: Secado; Residuo; Calidad.
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1. Introducgéo

O Brasil encaminha-se para uma area de crescente relevancia no agronegécio com a
producdo de cana-de-agUcar devido a demanda mundial de agucar e etanol. Em conjunto com
as condigdes edafoclimaticas favordveis, 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. Em virtude da grande producdo, observa-se uma elevada
geracdo 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 (Conab, 2019).

Com essa geracao de residuos da industria do acucar 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 é 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
indUstria quimica, na fabricacdo de papel, papeldo e aglomerados (Protésio et al., 2015,
Soares et al., 2017), bem como material alternativo na construgdo civil (Filho & Martins,
2017), na producdo 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. Uma
opcéo rapida, pratica e barata, é a secagem, processo que visa a retirada de &gua e aplicacéo
em varios tipos de alimentos. Para isso, deve-se realizar a correta escolha do tempo e
temperatura de secagem que irdo influenciar na producéo e qualidade do material a ser obtido
(Carvalho, 2018).

De acordo com o que foi supracitado, objetivou-se estudar o processo de secagem do
bagaco da cana-de-agucar, avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e composi¢do centesimal
para a obtencdo de uma farinha com qualidade tecnologica.

2. Materiais e Métodos

A pesquisa foi realizada no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do

Piaui (IFPI), Campus Teresina Central, nos Laboratérios de Tecnologia de Produtos de
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Origem Vegetal; e Bromatologia e Bioquimica dos Alimentos. O bagaco da cana-de-agucar
utilizado durante toda pesquisa foi fornecido por uma empresa produtora de caldo de cana
localizada no centro da cidade de Teresina/Pl.

O bagaco foi seco em estufa de circulacdo de ar Fanem (Modelo 320 SE, Séo Paulo,
BR), com temperatura controlada (50°C, 55°C e 60°C), conforme metodologia de Leite et al.
(2015), com modificacbes, durante o tempo pré-determinado de 195 minutos. Com as
amostras secas, 0 material foi triturado por 120 segundos em liquidificador industrial
(Skymsen®, Li-1,5-n), 800 watts de poténcia, rotacdo 18000 rpm e submetidas ao processo de
peneiramento.

Todas as andlises foram realizadas em triplicata e expressas em porcentagem. A
determinacéo da granulometria seguiu a metodologia proposta por Ribeiro (2014). As anélises
de umidade por peso constante, cinzas por incineracao, lipidios por extracdo intermitente,
proteinas pelo método de Kkjeldhal, acidez total titulavel, potencial hidrogeniénico e sélidos
soluveis totais seguiram a metodologia da Association of Oficial Analytical Chemists (2005).

O parametro de atividade de agua seguiu as instrucfes para a determinagdo conforme
consta no manual do aparelho LabSwift - Aw Novasina®, calibrado. O ratio foi expresso
conforme Brasil (2005).

Para a analise estatistica, foi criado um banco de dados no programa Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS), versdo 18.0. Foi aplicada a analise de regressdo para
sobre a influéncia do tempo e da temperatura na perda de massa e analise de variancia
(ANOVA) e o teste Tukey para as andlises fisico-quimica e centesimal. O nivel de
significancia considerado foi p< 0,05 para todos os testes.

3. Resultados e Discussao

As farinhas do bagaco de cana-de-agucar (FBCA) obtidas apresentaram cor clara, odor
caracteristico da cana-de-agUcar e aparéncia similar as farinhas comerciais. Conforme as
temperaturas de secagem as farinhas mostraram comportamentos distintos para a perda de
4gua em funcdo das variaveis tempo e temperatura no decorrer do processo de desidratacio. E

possivel visualizar a desidratacdo da farinha na Figura 1.
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Figura 1. Curva de secagem da farinha do bagago da cana-de-agucar.
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Observa-se, conforme a Figura 1, as perda de massa das farinhas até o tempo médio de
75 minutos, onde a matéria tende a estabilizar apds esse periodo. Com isso, foi utilizada a
andlise de regressao para verificar se as variaveis temperatura (X1) e tempo (x2) foram capazes
de prever a perda de massa na farinha do bagaco de cana-de-agucar.

A variavel temperatura (50°C, 55°C e 60°C), ndao foram determinantes para gerar
distingéo significativa na perda de massa das farinhas ao longo do tempo de secagem (p>0,05)
Entretanto, observa-se que o tempo de secagem apresentou um efeito linear significativo
(p<0,001). Considerando que o modelo experimental foi significativo, foram obtidos os
coeficientes de regressao e estabelecido um modelo parametrizado para otimizagdo da perda
de massa: (% Perda de Massa = 71,296 — 0,214x>).

Pela andlise de variancia, verificou-se que para a perda de massa 0 Fca da regressao
(23,63) em relagdo aos residuos é superior ao Fnb, indicando que o modelo € vélido e o
Coeficiente de Correlacdo € 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 padrao
para estudar a influéncia da temperatura sobre outros os pardmetros: granulometria,

composigdo centesimal e fisico-quimica.
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A influéncia da temperatura sobre o tamanho das particulas da farinha apresenta-se
como um importante pardmetro tecnoldgico, de acordo com Alvares (2014), o tamanho de
particula possui influéncia direta na capacidade de absorver agua, no tempo de mistura e nas
caracteristicas organolépticas de produtos.

Atrelado ao pardmetro de secagem, os resultados da andlise granulométrica da FBCA
processada em diferentes temperaturas estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Granulometria da farinha do bagaco da cana-de-acgucar.

Malha (mm)
Temperatura (°C)
2,80 2,0 1,0 0,710 0,425 <0,425
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). Legenda: mm: milimetros. Valores das amostras em % de granulometria.

Conforme demonstrado na Tabela 1, 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 hé legislacédo especifica para a farinha de cana-de-agucar, pode-se considerar por
analogia a legislagdo da farinha de mandioca, que todas as farinhas produzidas séo
consideradas de granulometria média, pois ficou produto retido na peneira com abertura de
malha de 2 mm, entretanto, em proporcao inferior a 10% (Brasil, 2011).

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

centesimal e valor caldrico, como demonstra a Tabela 2.

Tabela 2. Anélises de composicao centesimal da farinha do bagago da cana-de-agucar.

Parametros | Umidade Proteinas Lipideos Cinzas Carboidratos VET
(°C) (%) (%) (%) (%) (%) (Kcal)
50 5,34°¢ 0,942 0,50% 0,822 93,61° 377,872
55 3,962 0,932 0,65" 0,832 92,39° 384,08°
60 5,00 1,55 0,162 0,99 92,302 376,86°

Fonte: Dados da pesquisa (2019). Legenda: VET: valor energético total. Letras diferentes na mesma coluna
diferem estatisticamente (p<0,05).
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Com os teores de umidade encontrados na FBCA, podemos observar que os valores
dessa analise diferiram estatisticamente entre si nas trés temperaturas estudadas, porém, 0s
mesmos encontram-se abaixo de 6%, estando de acordo com a RDC n° 263, de 22 de
setembro de 2005 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), que aprova o
Regulamento Técnico para produtos de cereais, amidos, farinhas e farelos (méximo 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 reacoes
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 proximos ao desse estudo, 1,67%
guando seca a 95°C (Bernardino, 2011) e 1,07% quando seca a 70°C (Rigo et al., 2018).
Esses estudos corroboram com este de que a FBCA é uma matriz alimentar de baixo teor
proteico.

Em relacdo aos teores de cinzas, que correspondem a um indicativo no teor de
minerais das farinhas, nao houve diferenca estatistica entre elas (p=>0,05), com valores médios
de 0,88%. Bernardino (2011) e Rigo (2018), também avaliando FBCA, encontraram valores
de 2,66% e 2,41% respectivamente. Entretanto, vale ressaltar que a composi¢do de minerais
dos vegetais pode variar para cada espécie, regido e condicdes 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.

Segundo 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 diferengas encontradas nas concentrac@es de lipideos podem ser atribuidas as condigdes
diferentes em que a cana de acgucar foi plantada, variacdo climética, 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
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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,
Ressaltando, conforme Rigo et al. (2018) que os carboidratos apresentados pela FBCA,
grande parte séo fibras alimentares insolUveis, que estdo em maior propor¢ao na composicao
da cana-de-actcar, como a celulose e pectinas, agregando funcionalidade nutricional e
tecnoldgica ao produto.

Quanto ao valor energético total (VET), observou-se que valores variam de 376,86 a
384,08 Kcal (p<0,05), onde a farinha seca a 55 °C apresentou o maior valor calorico. Quando
comparado a outros estudos, observa-se que os valores encontrados estdo na média para
farinhas de residuos agroindustriais, pois Queiroz et al. (2014) ao analisarem a farinha da
casca e semente da lichia, obtiveram 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 3.

Tabela 3. Pardmetros fisico-quimicos das farinhas do bagaco da cana-de-agucar.

Parametros (°C) Aa pH Sélidos Solaveis (°Brix) Acidez Ratio
50 0,35 5,08° 2,52 9,672 0,262
55 0,372 5,24P 2,78 9,018 0,302
60 0,34% 4,272 1,98 11,61° 0,162

Fonte: Dados da pesquisa (2019). Legenda: Aa: atividade de &gua; pH: potencial hidrogenibnico. Letras
diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente (p<0,05).

Conforme os resultados apresentados na Tabela 3, apenas os parametros de pH e
acidez total titulavel, apresentaram diferencga 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 que
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
encontrado por Lima et al. (2015) para a farinha da entrecasca de melancia (0,22).
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Segundo Damodaran, Prakin & Fennema (2010), 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. O que demonstra que as FBCA apresentam boas condicdes de
estabilidade, do ponto de vista sanitario.

Para o potencial hidrogenidnico (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 aerobios mesofilos, 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 o0 menor pH e difere das demais. Souza et al. (2012) encontrou pH de 5,55 em
farinha de fruta-pao seca a 60°C que, em comparacdo com esse dado, podemos perceber que a
FBCA esta com teores proximos ao que se encontra na literatura.

Com a andlise dos solidos sollveis totais, os resultados encontrados para a FBCA
estdo entre 1,9°Brix e 2,7°Brix. O teor de solidos solUveis totais influencia na quantidade de
compostos, principalmente acUcares e acidos organicos, responsaveis pelo sabor e pela
aceitacdo pelo consumidor. Para o parametro de solidos soltveis, ndo houve divergéncia
estatistica entre as temperaturas estudadas. Os resultados obtidos da farinha da polpa da fruta-
péo, encontrados por Souza et al. (2012) secas a uma temperatura de 60 °C foram de 5,61
°Brix, 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 mg/100g, sendo
que a amostra seca a 60°C diferiu estatisticamente das demais. 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 mg/100g e 5,42 mg/100g. Enquanto gue, valores encontrados
na farinha da entrecasca de melancia, que foram secas em estufa de circulacdo de ar e
temperatura controlada a 60°C por 240 minutos, situaram-se na média de 8,45 mg/100g
(Castilho et al., 2014). Portanto, os valores encontrados na FBCA estdo dentro dos padroes
encontrados na literatura.

A relacdo °Brix/acidez, conhecida também como ratio, determina o grau de maturagdo
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 n&o variaram estatisticamente entre as temperaturas analisadas,
estando entre 0,16 a 0,30, valores proximos aos encontrados por Chaves (2013), em seu

estudo com farinha da polpa de abacate.
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4. Consideracdes Finais

No processo de desidratacdo do bagaco de cana-de-agUcar, independente da
temperatura, o tempo de secagem influenciou na perda de massa, estabilizando apds 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 quantidade 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, proporcionando boa conservacao do produto.
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