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RESUMO

Introducgdo: O Brasil € um dos maiores produtores de cana-de-agucar. Desta producéo é
gerado um residuo agroindustrial de carater lignocelulésico que apresenta expressivas
guantidades de fibras alimentares, com potencial prebittico, devido a presenca de
Xilooligossacarideos (XOS). Objetivo: Aplicar o residuo agroindustrial da cana de agucar na
formulacdo de bolo e biscoito, com vistas a atender as alegac¢des de fonte e rico em fibras
alimentares. Metodologia: Foram realizados testes com a incorporacéo da farinha do bagaco
(FBCA) em bolos e biscoito do tipo cookie. Nas formulagdes onde foi acrescentado a farinha
de farinha do residuo de cana-de-acucar, a farinha de trigo branco foi substituida em peso.
Para a avaliagdo das alegacbes de fibra alimentar foram considerados os parametros
previstos na Instrucdo Normativa 75 de 2020, que estabelece os requisitos técnicos para
declaracdo da rotulagem nutricional nos alimentos embalados. Em funcdo das medidas de
isolamento social, frente a pandemia de Covid 19, foram realizados testes sensoriais de
bancada. Resultados: Foram desenvolvidos bolos com incorporacgéo de 1,5% e 7% de FBCA,
com alegacéo de fonte e rico em fibras, respectivamente. Apenas a formulacdo com 1,5% de
FBCA foi aceita sensorialmente. Foram desenvolvidos biscoitos tipo cookie com 3% e 9%,
respectivamente. Sendo que o biscoito com 9% atendeu a alegacao fonte de fibras. Ambos
os produtos foram aceitos sensorialmente, sendo o produto com 3% de FBCA apresentou
caracteristicas organolépticas muito semelhantes a formulagcdo base (sem FBCA).
Conclusdes: Foi possivel a incorporacdo de farinha do residuo agroindustrial da cana-de-
acucar em formulacdes de bolo e biscoitos. A possibilidade de utilizacdo de produtos residuos
de produgdo agroindustrial € bastante positiva, visando aspectos de sustentabilidade

ambiental, bem como potenciais caracteristicas probioticas.
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ABSTRACT

Introduction: Brazil is one of the largest sugarcane producers. This production generates an
agro-industrial lignocellulosic residue that presents significant amounts of dietary fiber, with
prebiotic potential, due to the presence of Xylooligosaccharides (XOS). Objective: Apply the
agroindustrial residue of sugarcane in the formulation of cake and biscuits, in order to meet
the claims of a source and rich in dietary fiber. Methodology: Tests were carried out with the
incorporation of bagasse flour (FBCA) in cakes and cookie type cookies. In formulations where
the sugarcane residue flour flour was added, the white wheat flour was substituted by weight.
For the assessment of dietary fiber claims, the parameters provided for in Normative Instruction
75 of 2020, which establish the technical requirements for the declaration of nutritional labeling
on packaged foods, were considered. Due to the measures of social isolation, in view of the
Covid 19 pandemic, sensory bench tests were carried out. Results: Cakes with incorporation
of 1.5% and 7% of FBCA were developed, with source claim and rich in fiber, respectively.
Only the formulation with 1.5% FBCA was sensory accepted. Cookie-type biscuits with 3% and
9%, respectively, were developed. Since the biscuit with 9% met the allegation source of fiber.
Both products were sensory accepted, and the product with 3% FBCA had organoleptic
characteristics very similar to the base formulation (without FBCA). Conclusions: It was
possible to incorporate flour from sugarcane agroindustrial residue in cake and biscuit
formulations. The possibility of using waste products from agro-industrial production is very
positive, aiming at aspects of environmental sustainability, as well as potential probiotic

characteristics.

Keywords: Sugar cane, sustainability, fibers.
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1. INTRODUCAO

O Brasil € um dos maiores produtores de cana-de-acUcar sendo responsavel por 20%
da producao mundial. Além da matéria-prima para a producao de acUcar e alcool, sdo gerados
subprodutos onde se destaca o bagaco, cuja porcentagem de residuos € a maior da
agroindustria brasileira. Um dos problemas da producéo de cana-de-acucar é a queima deste
bagaco para a geracdo de energia produzindo cinzas que representam um sério problema
ambiental. No entanto, este residuo agroindustrial por seu carater lignoceluldsico apresenta

expressivas quantidades de fibras alimentares, com potencial prebi6tico.

Xilooligossacarideos (XOS), sé@o carboidratos ndo convencionais, ndo caléricos e nédo
sdo metabolizados pelo sistema digestivo humano obtidos por tratamento enzimatico da
hemicelulose presente em residuos agroindustriais, tais como o bagaco de cana-de-agucar,
com carater probidtico.

Em virtude do carater lignoceluldsico, potencial prebiético, e problemas ambientais
decorrentes da queima do residuo agroindustrial da cana de acucar, faz-se oportuno
investigar as propriedades de aplicacdo tecnolégica deste residuo em produtos alimenticios,
tais como péaes, bolos e massas alimenticias. Desse modo, h& incorporacdo de vantagens
nutricionais aos produtos alimenticios, bem como beneficios ao meio ambiente pela reducéo

de geragédo de poluentes.

Desenvolver e avaliar sensorialmente produtos alimenticios com potencial prebidtico a
partir do uso do residuo agroindustrial da cana-de-aglcar. Desenvolver massa alimenticia,
bolo e biscoito com alto teor de fibras alimentares com residuo agroindustrial da cana-de-

acucar.

2. REFERENCIAL TEORICO

A produgéo do acUcar teve inicio associado a escravidado na llha do Chipre, Grécia e
norte da Africa, e com a abertura do Novo Mundo, nova fonte de escravos, espagos novos
para colonizacdo e exploracdo europeia resultaram em oportunidades para expansao da
agricultura, que na época, a mais rentavel era a agucareira, fazendo com que e as origens
das economias coloniais americanas estivessem intimamente ligadas a monocultura da cana-
de-acucar (SCHWARTZ, 1998).
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De acordo com o Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento o Brasil (2017) é
um dos maiores produtores de cana de acUcar, chegando a produzir na safra de 2017/2018
cerca de 647,6 milhdes de toneladas e sendo responsavel por 20% da producdo mundial.
(CONAB, 2019).

Além da matéria-prima para a producéo de acucar e alcool, os subprodutos e residuos
da cana de acUcar podem ser utilizados para a cogeracao de energia elétrica, fabricacdo de
racdo animal e fertilizantes para as lavouras. Dentre os subprodutos da cana de acUcar
destaca-se o0 bagaco, que € a maior porcentagem de residuos da agroindustria brasileira,
sobrando anualmente 15 milhdes de toneladas de bagagco (CANDIDO, 1999). De cada
tonelada de cana moida na industria obtém-se 700 litros de caldo de cana e 300 kg de bagaco
(TEXEIRA. PIRES, NUNES, 2007) e cerca de 95% do bagaco produzido sdo queimados em
caldeiras para geracdo de vapor, produzindo como residuo a cinza do bagaco gerando um
sério problema ambiental devido a sua disposicdo no meio ambiente (CORDEIRO FILHO;
FAIRBAIRN, 2009; PAULA, et al. 2009). O Conselho Nacional do Meio Ambiente ja
regulamentou a emisséo de poluentes atmosféricos de fontes industriais (CEZARINO, L.O;
LIBONI, L.B. 2012)

Estudo de ARBEX et al. (2000), realizado em Araraquara observou que a queima de
cana pode ter efeitos deletérios & saude da populagdo exposta. Quatro recipientes foram
colocados em pontos estratégicos da cidade para coletar particulas. Esses dados foram
comparados com numeros de visitas hospitalares e de pacientes que necessitaram de
inalacdo em um dos principais hospitais da cidade. A associac¢éo entre peso do sedimento e
namero de visitas foi avaliada por modelo de regressdo, controlado para sazonalidade,
temperatura, dia da semana e chuva. Os autores encontraram significativa relagdo dose-
dependente entre nimero de visitas e quantidade de sedimentos. O risco relativo (RR) de
visita hospitalar associado ao aumento de 10 mg de peso de sedimento foi de RR=1,09 (IC
95%:1;1,19) e RR=1,20 (IC 95%:1,03;1,39) para inalacdo nos dias mais poluidos. Entretanto,
0s autores deste estudo argumentaram que varios fatores contribuem para a piora da
gualidade do ar durante a safra de cana além da queimada, tais como maiores

movimentac¢des de caminhfes e maquinas e poeira das estradas.

No entanto, este residuo agroindustrial por seu carater lignoceluldstico contém grande
quantidade de fibras alimentares, 0 que poderia resultar em outras aplicacdes de finalidade
alimenticia. O residuo da producdo agroindustrial de cana de acUcar apresenta potencial
probidtico, devido a presenca de xilooligosacarideos (CEZARINO, L.O; LIBONI, L.B. 2012).
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O bagaco da cana de acUcar € rico em fibras insollveis, pois é um material
lignocelulésico, possui 31,3% de hemicelulose, 43,6% de celulose e 6,9% de lignina
(BERNARDINO, 2011).

A preocupacao relacionada a qualidade de vida tém estado cada vez mais presente
entre a populacdo, elevando assim a busca por maiores informacdes e conscientizacado
relacionada a nutricdo, sendo a tematica de investigacdo de ingredientes com potencial
prébidtico de suma importancia (MENEZES; DURRANT, 2008).

Os prebidticos séo fibras alimenticias que séo utilizados com substrato (alimento) pelos
probidticos. Sao elementos alimentares ndo digestiveis com impacto fisiol6gico positivo, por
incentivarem efetivamente a propagacao ou atuagdo de grupos bacterianos necessarios no
cOlon. Aditivamente, o prebidtico pode impossibilitar a proliferacdo de patégenos,
assegurando vantagens extras a saude (GIBSON E ROBERFROID,1995; MATTILA-
SANDHOLM et al., 2002).

Como as fibras dietéticas, prebidticos como a inulina e a oligofrutose, ndo séo digeridos
na regido superior do trato intestinal, sendo fermentados pelas bactérias na altura do colon.
Desse modo, observa-se aumento do volume do bolo fecal, e consequentemente da
frequéncia de evacuacgdes. Em virtude da producdo de Acidos graxos de cadeia curta, ha
gueda do pH, e observa-se melhor absorcéo de célcio, fazendo com que haja redugéo do
risco de osteoporose. Com a fermentagcdo da coldnia dos prebidticos ha alteragdo da
composi¢do da microbiota gastrintestinal, levando a diminuicdo do risco de cancer no colon
bem como estimulo ao sistema imunoldgico do hospedeiro (ROBERFROID, 2002; KAUR;
GUPTA, 2002). Ao ser implementado de maneira correta na dieta, os prebi6ticos ajudam a
preservar a estabilidade adequada da microbiota que influi significativamente sobre vérias
reacfes bioquimicas e quando estavel, impossibilita que os micro-organismos patogénicos
resultem em uma infeccdo bacteriana (BIELECKA; BIEDRZYCKA; MAJKOWSKA, 2002).

Xilooligossacarideos (XOS), sao carboidratos ndo convencionais, ndo caléricos e nao
sdo metabolizados pelo sistema digestivo humano. Apresentam caracter prebiético pois
proporcionam o crescimento de probiéticos, como os Lasctobacillus sp. e as Bifidobacterium
bifidum, resultando em vantagens para a saude humana, como diminuicdo da constipacao
intestinal, melhora na digestdo e absorcdo de nutrientes, ajudando a evitar infeccdes
gastrintestinais e diminuicdo do crescimento de micro-organismos patégenos. Nas Ultimas
décadas ha um crescente interesse no desenvolvimento desse novo prebidtico, pois
apresentam maiores efeitos benéficos na flora intestinal que os prebidticos convencionais,
como os fruto-oligossacarideos (FOS) (MENEZES E DURRANT, 2008).
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Os XOS podem ser obtidos por tratamento enzimatico da hemicelulose presente em
residuos agroindustriais, como sabugo de milho, cascas de arroz, palha de cevada, talo de
tabaco, talo de algodao, caule de girassol, palha de trigo e bagaco de cana-de-acucar
(FIGUEIREDO, 2016).

3. METODOLOGIA

Trata-se de um estudo de carater experimental, no qual foram desenvolvidos e
analisados sensorialmente produtos alimenticios com a utilizagao do residuo agroindustrial de

cana-de-acucar.

Foram realizados alguns testes com a incorporacdo da farinha do bagaco em dois
produtos: Bolo e Biscoito do tipo cookie.

Em funcdo da pandemia do Covid 19, e necessidade de isolamento social, os testes
iniciais foram realizados em domicilio e os dois ultimos teste foram realizados nos cozinha
experimental do Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Saude (CCBS) da Universidade

Presbiteriana Mackenzie.

As informacdes sobre as caracteristicas sensoriais do produto, foram levantadas pelos

autores do trabalho.

O residuo agroindustrial da cana-de-acucar foi fornecido pela empresa Dilumix
Industrial Ltda. As demais matérias primas foram adquiridas no comércio varejista local. Todos
os insumos das formulacdes foram pesados em balanca Digital Eletronica Utilita Cadence,
modelo CR2032.

Como ingredientes para as preparagfes foram utilizados: farinha de trigo refinada
branca (Dona Benta), fermento quimico em p6 (Dona Benta), ovos inteiros, acgucar refinado
(Uni&o), leite integral UHT (Paulista), esséncia de baunilha (Iceberg), sal refinado iodado (Sal
Lebre), manteiga sem sal (Paulista), cacau em p6é (Mae Terra, 100% cacau) e gostas de

chocolate ao leite forneavel (Harald).

Dentro os equipamentos e utensilios, foram utilizados batedeira Walita, modelo ARNO
Planetéria serie 7T, forma para cupcakes (MarcCart), colheres, recipientes de aluminio e

fouet.
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Nas formulacdes onde foi acrescentado a farinha de farinha do residuo de cana-de-

acucar, a farinha de trigo branco foi substituida em peso.

Para os célculos nutricionais dos produtos foram utilizadas as Tabelas de Composi¢ao
de alimentos TACO (UNICAMP, 2006), Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos (USP,
2017), e USDA (United States Departament of Agriculture), nesta ordem. Para a composicao
nutricional do residuo de cana-de acuUcar foi considerado o estudo de Bernadino (2011) e as
informacBes presentes no rotulo da embalagem da farinha do residuo do fabricante do

fabricante.

Para a avaliacdo das alegagOes de fibra alimentar foram considerados os parametros
previstos na Instrucdo Normativa 75 de 2020, que estabelece os requisitos técnicos para

declaracdo da rotulagem nutricional nos alimentos embalados.

Os resultados foram tabulados no programa Microsoft Office Excel 2013®. Os dados
serdo apresentados através de medidas de posi¢cdo (média e moda) e medidas de disperséo
(desvio-padrao), bem como gréficos de distribuicdo de frequéncia.

4. RESULTADO E DISCUSSAO

4.1 Bolo com substituicdo parcial da farinha de trigo por residuo de cana-de-agucar

No quadro 1 é apresentada a formulacédo dos testes para a substituicdo parcial da

farinha de trigo por residuo de cana-de-acucar em bolos.

Quadro 1 — Formulacédo do bolo com diferentes quantidades de substituicdo da farinha do

residuo de cana-de-agucar em porcentagem. Séo Paulo 2021.

bolo 1,5% FCA bolo 7% FCA
bolo base 20g FBC 93 g FBC
farinha de trigo branca 240 220 147
ovo inteiro 200 200 200
acucar refinado 360 360 360
esséncia de baunilha 10 10 10
cacau em po 100 100 100
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Oleo de soja 180 180 180
fermento em po 6 6 6

agua filtrada 240 240 240
farinha de cana - 20 93

Na figura 1 sdo apresentadas as fotos dos produtos.

Figura 1 — Bolos base, bolo com 1,5% e 7% de farinha de residuo de cana de agucar. S&o
Paulo, 2021.

Bolo base Bolo 1,5% FCA Bolo 7% FCA

Figura 2 — Teor de fibras na por¢ao de 60g de bolo na formulacdo base, 1,5% e 7% de

farinha do residuo de do bagaco de cana-de-acgucar.
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rico

3 fonte

g de fibra alimentar

N

Bolo base Bolo 1,5% FCA Bolo 7% de FCA

O bolo base apresentou coloracdo mais intensa de chocolate quanto comparado com 0s

bolos que foram adicionados de farinha do bagago de cana de acucar (FCA).

O bolo 1,5% FCA apresentou textura e sabor semelhantes ao bolo base. A textura ndo
ficou “pesada” e o sabor da FCA nao se destacou. Ja no bolo com 7% de FCA a textura ficou
mais pesada e arenosa, com forte sabor da FCA, que por ser rica em celulose, apresenta um

sabor semelhante ao de papel.

Observou-se que na hora do preparo dos produtos, a massa contendo a quantidade

adaptada de 1,5% de farinha de bagaco, agregou -se bem com todos os outros ingredientes.

No entanto, a textura do bolo adaptado com 7% de farinha do bagaco, apresentou uma
massa mais ressecada, justificada pela maior absorcao de liquidos pela farinha do bagaco.
N&o foi observada uma boa agregacédo entre os ingredientes. Na Figura 1, observa-se que

este bolo, com 7% de FCA esta com textura que tente a esfarelar ao toque.

O mesmo foi observou no estudo de Bernardino (2011), que teve como objetivo
caracterizar a farinha do bagaco da cana-de-acucar (FBCA) e avaliar o efeito de sua
aplicacao, como fonte de fibra insoltvel, em bolo. Neste estudo observou-se que o “muffins”

preparados com FBCA apresentaram uma consisténcia quebradica e com migalhas.

Em comparacgdo com a cor do bolo base com os produtos com 1,5% e 7% de farinha
do bagaco, verificou-se que a coloragdo dos produtos teste foi maior quando comparados com

a formulacéo base.
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Pode se observar os mesmos resultados em relacdo a cor do produto no estudo de
Bernardino (2011), onde ele verificou que quanto mais farinha do bagaco incorporada na

massa, mais escurecida a mesma ficava.

Segundo a analise sensorial dos produtos desenvolvidos por Bernardino (2011),
verificou se que a aceitacédo dos bolos com as quantidades de alegacdo em Rico em fibras foi

menor. E possivel distinguir a quantidade FCA nos produtos avaliando seu sabor.

Quantidade maiores de FBC na formulacao apresenta um sabor mais forte e com uma
certa semelhanca a gosto de papel foi observada. Observou-se que hd a FCA quando
incorporada em formula¢des envolvendo agucar, acabam intensificando o sabor doce e

acucarado do produto.

Pelo estudo de Bernardino e pelos testes realizados que os produtos como maior teor

de fibras provenientes da FCA possuem um sabor que nao satisfaz tanto o paladar.

No presente estudo nao foi possivel realizar a andlise sensorial padronizada, mas a
sensorial de bancada, realizado pelos pesquisados e técnicos de laboratério, houve
aprovacdo da amostra com 1,5% de FBCA, fonte de fibras. Mas nédo foi aprovada a amostra
com 7% de fibra, com alegacao de rico em fibras.

Segundo a Instrucdo Normativa 75 de 2020, o bolo com 1,5% de FAC atende a
alegacao nutricional de fonte de fibra alimentar, e o bolo com 7% de FAC a alegacéo de rico

em fibra alimentar.

5.2— Biscoito com substituicdo parcial da farinha de trigo por residuo de cana-de-
acucar.

No quadro 2 é apresentada a formulacao dos testes para a substituicdo parcial da

farinha de trigo por residuo de cana-de-agucar em biscoitos tipo cookie.

Quadro 2 — Formulagéo do biscoito com diferentes quantidades de substituicdo da farinha do

residuo de cana-de-agucar em porcentagem. Séo Paulo 2021.

cookie 3% cookie 9%
cookie base 12,59 FBC 35gFBC
farinha de trigo branca 150 137,5 115
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manteiga sem sal 75 75 75
chocolate ao leite em gotas 75 75 75
ovo 50 50 50
acucar refinado 25 25 25
acucar mascavo 34 34 34
esséncia de baunilha 5 5 5
sal refinado 2 2 2
bagaco de cana 0 12,5 35

Figura 3 — Biscoitos com e sem substituicdo da farinha do residuo do bagago de cana-de-
agucar. Sao Paulo, 2021.

Biscoito base Biscoito 3% FAC Biscoito 9% FAC

O Biscoito 3% FCA apresentou sabor semelhantes a receita base. Ja em relacéo a
textura o biscoito 3% FCA se tornou um pouco mais seco e levemente mais arenoso quando
comparado com o biscoito base. O sabor e a cor do Biscoito 3% FBCA é semelhante dareceita
base.
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Em relacdo ao biscoito adaptado com 9% de FCA, os trés aspectos sensoriais, textura,
cor e sabor foram totalmente perceptiveis. A textura encontrou-se distinta logo na preparagéo
da massa, onde se observou textura ressecado seca e com esfarelamento. Ademais,
observou-se uma dificuldade na hora de moldar os biscoitos para antes de irem ao forno,

devido a esta condi¢do da massa.

O sabor do biscoito com 9% foi aceitavel, estava saboroso. Mas com sabor menor

interessante que o produto base e o biscoito com 3% de FBCA.

A coloragdo final, p6s assamento, foi semelhante para as trés formulagbes de
biscoitos.

Figura 4 — Teor de fibras na porgéo de 30g do biscoito na formulacdo base, 3% e 9% de
farinha do residuo de do bagaco de cana-de-acucar. Sdo Paulo 2021.

2,5

1,5

g de fibra alimentar

[EnY

0,5

cookie base cookie 3% FCA cookie 9% FCA

Segundo a Instrucdo Normativa 75 de 2020, o apenas o cookie com 9% de FAC atende

a alegacao de fonte de fibra alimentar na porcéo de 30 gramas.

Em um estudo realizado por Perez (2007), onde 0 mesmo desenvolveu biscoitos tipo
salgado para apresentarem alto teor de fibra utilizando a farinha de berinjela na formulagéo,
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notou-se a diferenca de textura e coloracdo dos produtos o qual ele justifica pela farinha da
berinjela possuir uma colora¢do mais escura do que a da farinha de trigo branca e a mesma

possui um poder de absor¢ao de liquidos maior.

Encontramos essa mesma dificuldade na prepara¢édo dos produtos com 3% e 9% de
FCA. Como a farinha do bagac¢o possui um maior poder de retencéo dos liquidos, conforme
foi acrescentado a farinha nas formulacdes, observou-se que os liquidos eram absorvidos
mais rapidamente e que a massa encontrou se mais seca e arenosa quando comparada com

a receita base.

Em relacdo ao sabor dos biscoitos 3% e aceitacdo pessoal, possui um sabor mais
satisfatério ao paladar sem o sabor de papel, caracteristico da FCA. Sugere-se um posterior
andlise sensorial com teste triangular, para avaliar se 0o degustador conseguira distinguir o
biscoito base do biscoito 3 % FBCA, pois ficaram realmente muito semelhantes na avaliacdo
de bancada. Apesar desta formulagéo néo alcancar a condicao de fonte de fibras alimentares,

€ um incremento significativo no teor de fibras, frente a formulagéo base.

A formulacao de biscoito com 9% de FBCA quando comparada as versdes base e 3%
foi a menos aprovada sensorialmente no teste de bancada. Mas néo significa que néo foi

aceita, ndo foi observado sabor residual de papel, nesta formulacao.

De acordo com a pesquisa de Piovesana (2013), alguns testes de produtos
enriquecidos com diferentes fontes de fibras alimentares, tais como farinha de aveia e bagacgo

de uva, obteve resultados satisfatorios no que diz respeito a andlise sensorial.

Pode-se perceber que os estudos de Perez (2007) e Piovesana (2013) verificaram que
a texturam, cor e sabor dos produtos com teor de fibras mudam por conta das farinhas

utilizadas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel a incorporacgéo de farinha do bagaco de cana-de-acucar em formulacdes

de bolo e biscoitos.

A analise sensorial de bancada mostrou viabilidade para a formulacdo de bolo fonte
de fibras, e para a formulacéo de biscoitos com 3% de FBCA, bem como fonte de fibras. (9%
de FBCA.
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A possibilidade de utilizacdo de produtos residuos de producdo agroindustrial é

bastante positiva, visando aspectos de sustentabilidade ambiental.

Particularmente a FBCA, apesar de ainda em estudo, também agrega potenciais
caracteristicas prebidticas. Esse carater prebidtico se da pela presenca dos
Xilooligossacarideos (XOS), carboidratos ndo convencionais, ndo cal6ricos e ndo sao
metabolizados pelo sistema digestivo humano, mas que caracter prebidtico pois proporcionam
o crescimento de probidticos, como os Lasctobacillus sp. e as Bifidobacterium bifidum,

resultando em vantagens para a saude humana.
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