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APRESENTAÇÃO

O e-book "Investigação Científica no Campo da Engenharia e da Tecnologia de 
Alimentos 2", está dividido em 2 volumes que totalizam 48 artigos científicos, os quais 
englobam temáticas relacionadas a Ciência e Tecnologia de Alimentos e Engenharia 
de Alimentos. Os artigos abordam assuntos atuais na área de alimentos, ampliando o 
conhecimento da comunidade científica. 

Desejamos uma boa leitura!

Vanessa Bordin Viera e Natiéli Piovesan
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RESUMO: Preocupados com o desperdício 
de alimentos quando se refere à produção 
industrial, descarte de resíduos no setor 
alimentício, agregado com a busca crescente 
dos consumidores por alimentos mais saudáveis, 
os quais atendam as mesmas características 
tecnológicas proporcionadas pela versão 

tradicional, buscou-se através desse projeto 
utilizar-se de um resíduo industrial, a casca 
de abacaxi (ananas comosus l. merril), para 
elaboração de farinha e posterior produção 
de bolo. Através de análises sensoriais e 
físico-químicas, pode-se concluir que o bolo 
adicionado de farinha de casca de abacaxi 
(ananas comosus l. merril) teve boa aceitação 
sensorial, sendo a formulação de 25% a com 
melhores características físico-químicas dentre 
as amostras mais aceitas. 
PALAVRAS-CHAVE: Resíduos, 
reaproveitamento, farinha, fibra, secagem.

ABSTRACT: Concerned about food waste when 
referring to industrial production, waste disposal 
in the food sector, added with the growing search 
of consumers for healthier foods, which meet the 
same technological characteristics provided by 
the traditional version, we sought through this 
project uses an industrial residue, pineapple peel 
(ananas comosus l. merril), for the preparation of 
flour and subsequent production of cake. Through 
sensory and physical-chemical analyzes, it can 
be concluded that the cake added with pineapple 
peel flour (ananas comosus l. Merril) had good 
sensory acceptance, with the formulation of 25% 
having the best physical-chemical characteristics 
among most accepted samples.
KEYWORDS: Waste, reuse, flour, fiber, drying.

1 |  INTRODUÇÃO E JUSTIFICATIVA
O desperdício de alimentos está entre 

os maiores problemas enfrentados no Brasil, 
chegando a cerca de 26 milhões de toneladas 
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de lixo por ano. De cada 100 caixas de produtos alimentícios produzidos, apenas 61 
chegam à mesa do consumidor, o restante se transforma em resíduo urbano (STORCK et 
al., 2013). Assim, a produção agrícola traz consigo um grande desafio para a indústria de 
alimentos, que é o desenvolvimento de estratégias eficazes e de baixo custo para reduzir 
o desperdício. Dessa forma, a utilização de partes de alimentos que normalmente são 
desprezadas, como cascas, talos e folhas, em sucos, doces, geleias e farinhas, seria uma 
boa alternativa (CANTERI et al., 2010).

O reaproveitamento de partes não convencionais dos alimentos pode reduzir os 
gastos com a alimentação e os impactos ambientais do país, além de colaborar para a 
elaboração de novos produtos e matérias-primas. Nesse contexto, destaca-se o estudo da 
inclusão de novos ingredientes como as cascas de abacaxi, de maracujá, de laranja, de 
limão, de maçã e de outras frutas em vários alimentos, diminuindo, assim, os gastos com 
alimentação e melhorando o valor nutricional das preparações, sendo que muitas vezes os 
nutrientes estão concentrados nas cascas e folhas. Dessa forma, produtos desenvolvidos 
com resíduos alimentares tornam-se uma boa estratégia para o crescimento sustentável do 
país (DAMIANI et al., 2011; AIOLFI; BASSO, 2013).

O abacaxi (Ananas comosus L. Merril), pertencente à família Bromeliaceae, consiste 
em uma espécie originária do Brasil, de clima tropical, monocotiledônea, herbácea e perene, 
com talo curto e grosso, ao redor do qual crescem folhas estreitas, compridas e resistentes 
quase sempre margeadas por espinhos e dispostas em rosetas. Cada planta produz um 
único fruto de sabor e aroma pungentes. O fruto é utilizado tanto para o consumo in natura 
como para a industrialização, gerando uma grande variedade de produtos, como fruta em 
calda, suco, pedaços cristalizados, geleia, licor, vinho, vinagre e aguardente (EMBRAPA, 
2013).

Obtêm-se, ainda, como seus subprodutos, álcool, ácido cítrico, málico e ascórbico, 
rações para animais e farinhas. Sendo também obtida a bromelina uma enzima digestiva 
natural extraída do abacaxi, utilizada como agente digestivo e anti-inflamatório. A enzima 
também pode melhorar a absorção de antibióticos, contribuir para a prevenção de câncer 
e ainda ajudar de forma indireta na eliminação de gorduras e também muito eficiente para 
a quebra de proteínas, assim contribuindo para o funcionamento eficiente do metabolismo. 
Os resíduos da sua industrialização, constituídos por talos, coroas e cascas, podem 
corresponder em até 40% do seu peso. Estes podem auxiliar na dieta humana, permitindo 
sua utilização como complemento em alimentos de baixo valor nutricional (EMBRAPA, 
2013).

No que se refere aos hábitos alimentares, a baixa ingestão de fibras, vitaminas e 
minerais é uma constante em nossa população em função do baixo consumo de vegetais 
frescos. Na tentativa de se elevar o consumo desses nutrientes, várias alternativas têm 
sido propostas, dentre elas a produção de novos itens alimentícios que possam ter um 
valor nutricional superior ao alimento original, mas que sejam, ao mesmo tempo, acessíveis 
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às classes economicamente menos favorecidas. Uma alternativa para este problema é o 
emprego de novos ingredientes que possam atuar elevando o valor nutricional de alimentos 
tradicionais (VORAGEN, A. G. J., 1998).

Segundo a Resolução nº 12 de 1978, bolo é produto assado, preparado à base de 
farinhas ou amidos, açúcar, fermento químico ou biológico, podendo conter leite, ovos, 
manteiga, gordura e outras substâncias alimentícias que caracterizam o produto. (ANVISA, 
2008). O segmento de pães e bolos industrializados registrou em 2015 faturamento de R$ 
6 bilhões, número 3,4% superior ao verificado em 2014. A indústria de pães industrializados 
passou de R$ 4,95 bilhões em 2014 para R$ 5,18 bilhões de faturamento em 2015. A 
categoria apresentou um crescimento de 4,8% frente ao ano anterior. O volume de vendas 
atingiu 463,3 mil toneladas e o consumo per capita foi 2,27 kg/ano. O mercado de bolos 
industrializados passou de R$ 888 milhões de faturamento em 2014 para R$ 851 milhões 
em 2015. O volume total atingiu 37,3 mil toneladas e o consumo per capita ficou em 0,18 
kg/ano (ABRE, 2016).

O presente trabalho visa à elaboração e a avaliação das características sensoriais 
de bolo com diferentes concentrações de farinha da casca de abacaxi (Ananas comosus L. 
Merril) e também avaliar as características físico-químicas do produto final.

A justificativa dessa pesquisa se deve, dentre outros fatores, a:
1. Expansão do mercado nacional com relação a novos produtos industrializados;

2. Realização de poucos estudos sobre a farinha de casca de abacaxi (Ananas 
comosus L. Merril) e sobre sua implantação no desenvolvimento de novos produtos;

3. A farinha de casca de abacaxi (Ananas comosus L. Merril) é uma fonte de nutrientes 
que pode agregar valor nutricional em produtos elaborados com sua adição;

4. O mercado de novos produtos encontra-se em franca expansão no país, exigindo 
produtos diferenciados em sabor, custo e valor nutricional;

5. A formulação pode tornar mais popular a ingestão de produtos elaborado com 
farinha de casca de abacaxi (Ananas comosus L. Merril).

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS
As cascas de abacaxi (Ananas comosus L. Merril) utilizada para produção da farinha 

foi obtida através do reaproveitamento de resíduos do comércio regional de Guarapuava/
PR. As cascas de abacaxi (Ananas comosus L. Merril) foram higienizadas em água corrente 
e, em seguida, cortadas. A elaboração dos bolos e o processamento da farinha foi realizado 
no Laboratório de Processos na Indústria de Alimentos (LAPIA) da Universidade Estadual 
do Centro-Oeste (UNICENTRO).

 Para a produção da farinha da casca de abacaxi (Ananas comosus L. Merril), 
foram desidratadas em secador com circulação forçada de ar com bandeja (Pardal, Brasil) 
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à uma temperatura de 60ºC por 48 horas. Após esse período, as cascas desidratadas 
foram trituradas em liquidificador (Metvisa, Brasil), ajustada a granulometria em peneira 
(Modelo Bertel, com 32/mesh de abertura), embaladas em sacos plásticos de polietileno e 
armazenada em temperatura ambiente até o momento das análises. A Figura 1 mostra o 
Fluxograma para a obtenção da farinha da casca de abacaxi (Ananas comosus L. Merril).

Figura 1- Fluxograma para obtenção da farinha de casca de abacaxi (Ananas comosus L. 
Merril). 

2.1 Processamento do Bolo 
A elaboração dos bolos com adição de farinha da casca de abacaxi (Ananas 

comosus L. Merril) foi feita no Laboratório de Processos na Indústria de Alimentos/LAPIA, 
sendo produzidos com diferentes porcentagens de farinha. Para iniciar o processo de 
produção dos bolos foram separados e pesados os ingredientes respectivos para cada 
formulação, onde FP é o bolo padrão com 0% de farinha da casca de abacaxi; F1, F2 e 
F3 são, respectivamente, 10%, 25%, 50% de farinha da casca de abacaxi na formulação, 
como mostra a Tabela 1. 

Na Figura 02 mostra o fluxograma para elaboração do bolo com adição de farinha 
de casca de abacaxi (Ananas comosus L. Merril).
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Figura 2- Fluxograma para elaboração do bolo com adição de farinha de casca de abacaxi 
(Ananas comosus L. Merril). 

No processo de produção dos bolos foram separados e pesados os ingredientes 
secos (trigo, açúcar, fermento e farinha de abacaxi), em seguida foi homogeneizado  em 
batedeira (modelo Britânia, Brasil) por 3 minutos, as gemas, margarina, açúcar, leite, claras 
em neve e o fermento biológico. Os bolos foram assados em forno a gás (Marca Venâncio, 
Brasil), a 180°C durante 40 minutos. Após o resfriamento, os bolos foram acondicionados 
em recipientes fechados até serem realizadas as análises físico-química e sensorial. 
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Ingredientes FP (g) F1 (g) F2 (g) F3 (g)
Ovos 139 139 139 139

Margarina 104 104 104 104
Açúcar 390 390 390 390
Trigo 457 440 340 228
Leite 350 350 350 350

Fermento 20 20 20 20
Farinha de abacaxi 0 48 115 228

*FP- Formulação padrão sem adição de farinha de casca de abacaxi; F1-Formulação com 10% 
de farinha de casca de abacaxi; F2: Formulação com 25% de farinha de casca de abacaxi; F3- 

Formulação com 50% de farinha de casca de abacaxi;

Tabela 1- Ingredientes em grama das formulações dos bolos padrão e adicionado da farinha de 
casca de abacaxi (ananas comosus l. merril).

2.2 Análise Sensorial
A avaliação sensorial foi realizada no Laboratório de Análise Sensorial do 

Departamento de Engenharia de Alimentos da UNICENTRO, em cabines individuais com 
iluminação ideal e ausência de interferente. Participaram da pesquisa 50 provadores 
não treinados, sendo estudantes e funcionários do Campus CEDETEG da Universidade 
Estadual do Centro-Oeste em Guarapuava/PR, de ambos os sexos, com idade entre 18 e 
50 anos.

Os atributos sensoriais avaliados foram: aparência, aroma, sabor, textura e cor. Os 
provadores avaliaram a aceitação das amostras através da escala hedônica estruturada 
de 9 pontos, onde 1 = desgostei muitíssimo e 9 = gostei muitíssimo (DUTCOSKY,1996). 
Também foram aplicados testes de aceitações global e intenção de compra analisados 
através de uma escala hedônica estruturada de 5 pontos, onde 1 = desgostei muito e 
5 = gostei muito (MINIM, 2006). Cada julgador recebeu uma porção de cada amostra 
(aproximadamente 15g), em pratos plásticos brancos, codificados com números de 
três dígitos, de forma aleatória, acompanhados de um copo de água para realização do 
branco entre as amostras, caneta e ficha para avaliação. Foram instruídos com relação à 
sequência pela qual as amostras deviam ser provadas, e ao uso da água entre cada uma 
delas (DUTCOSKY, 1996).

2.3 Análises estatísticas
Os dados da análise sensorial foram avaliados através da análise de variância 

(ANOVA), utilizando-se o teste de Tukey e t de student para comparação de médias, em 
nível de 5% de significância, com auxílio do software Statgraphics plus, versão 5.1.
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2.4 Análise Físico-Químicas
A análise da composição centesimal foi realizada em triplicata, no Laboratório 

de Análise de Alimentos do Departamento e Engenharia de Alimentos da UNICENTRO-
Guarapuava-PR. 

As análises físico-químicas realizadas na farinha de casca de abacaxi (Ananas 
comosus L. Merril) e no de melhor aceitação foram: Determinação da umidade (realizada de 
acordo com Vidal-Bezerra, 2016, que consiste em secagem a 105°C até peso constante), 
Determinação de proteínas (realizada através da avaliação do nitrogênio total da amostra, 
pelo método KJELDAHL. Utilizou-se o fator de conversão de nitrogênio para proteína de 
6,25), Determinação de lipídios (as amostras foram avaliadas pelo método de Bligh e Dyer, 
1959), Determinação de cinzas (a porcentagem de cinzas foi determinada em mufla a 
550ºC, conforme metodologia de AOAC e LEES, 1979), A determinação de fibra bruta foi 
feita conforme metodologia do INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008.

O conteúdo de carboidratos foi obtido por diferença dos demais componentes, de 
acordo com a Equação 1.

%Carboidratos = 100 – (umidade + proteína + lipídeos + cinza)
Equação 1 - Equação referente ao conteúdo de carboidratos.

2.5 Questões éticas
Este trabalho foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa da UNICENTRO, em 

02 de agosto de 2016, protocolo nº 71602617.0.0000.0106
Entretanto, como critérios de exclusão foram considerados os seguintes fatores: 

possuir alergia a algum ingrediente utilizado na elaboração dos produtos, possuírem idade 
maior ou menor do que a faixa de interesse do estudo, não ser aluno ou funcionário do 
campus em questão e as pessoas que não assinaram o Termo de Consentimento Livre e 
Esclarecido (TCLE).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES
Após a realização da análise sensorial e das análises físico-químicas, os resultados 

foram coletados e organizados em Tabelas, para posterior discussão. A seguir as Tabelas 2 
e 3, com dados da análise sensorial e físico-química, respectivamente.
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Atributos Sensoriais Formulações
FP F1 F2 F3

Aceitação global 8,04a 7,89a 7,02b 6,11c

Aparência 8,40a 7,70b 7,15b 6,32c

Aroma 7,79ab 8,02a 7,30bc 6,87c

Sabor 7,89ab 8,08a 7,15b 6,15c

Textura 7,96a 7,76ab 6,96bc 6,36c

Cor 8,17a 7,53ab 6,87bc 6,47c

Nota: FP - Formulação padrão; F1 - Formulação com 10% de farinha da casca de abacaxi; F2 
- Formulação com 25% de farinha da casca de abacaxi e F3 - Formulação com 50% de farinha 

da casca de abacaxi. Médias com letras iguais na mesma linha indicam não haver diferença 
significativa entre os resultados (p≤0,05), pelo teste de Tukey.

Tabela 2 - Notas dos testes de aceitação da aparência, cor, textura, aroma, sabor e aceitação 
global dos bolos farinha de casca de abacaxi (ananas comosus l. merril).

Pode-se observar através da Tabela 2, que em relação à aceitação global as 
amostras FP e F1 não diferiram entre si, obtendo as melhores notas. Sobre a aparência, 
a formulação FP obteve melhor nota, e F1 e F2 não diferiram significativamente entre si, 
obtendo também resultados satisfatórios. Com relação ao aroma, as amostras FP, F1 e F2 
obtiveram resultados satisfatórios, assim como na análise de sabor. 

Sobre a textura, as amostras FP e F1 obtiveram notas semelhantes assim como F1 
e F2, mesmos resultados obtidos em relação à cor.

Através dos resultados apresentados nas análises sensoriais, foi escolhido a 
formulação F2, adicionada de 25% de farinha de casca de abacaxi (ananas comosus 
l. merril), tento em vista que essa formulação não obteve uma diferença significativa e 
apresentou um maior teor de fibra em relação a formulação padrão FP. E portanto, a 
escolhida para as análises físico-químicas. 

Na Tabela 3, encontra-se as características físico-químicas da farinha de casca de 
abacaxi (ananas comosus l. merril), da formulação FP e a formulação F2.
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Análise físico-químicas (%) Farinha de casca de abacaxi (%) FP (%) F2(%)

Umidade 5,56 ± 0,02 26,52 ± 0,3 23,5 ± 0,19

Cinzas 3,87 ± 0,03 1,48 ± 0,2 1,7 ± 0,08

Lipídeos 1,84 ± 0,03 9,05± 0,2 10 ± 0,01

Fibras 19,55 ± 0,32 0,61 ± 0,04 2,62 ± 0,11

Proteínas(Nx6,25) 3,65 ± 1 5,87± 0,4 6,36 ± 0,04

Carboidratos 65,53 ± 0,28 56,47± 0,2 56,4 ± 0,08

*Dp (desvio padrão) possui n = 3 

Tabela 3- Características físico-químicas da farinha de casca de abacaxi (ananas comosus l. 
merril), da formulação padrão FP e a formulação F2.

Pode-se observar através da Tabela 3 que a formulação F2 obteve melhoras em sua 
quantidade de cinzas, indicando aumento de seus minerais. Assim como houve aumento 
na quantidade de proteínas. A formulação F2 pode ser considerada rica em fibras, tendo em 
vista que pela legislação esta alegação pode ser utilizada desde que a porção do produto 
pronto para consumo forneça no mínimo 2,5 g de fibras (ANVISA, 2016). Sendo então a 
quantidade de fibras a grande vantagem nutricional da formulação F2 em relação à FP.

4 |  CONCLUSÃO
Os presentes resultados permitem concluir que a farinha de casca abacaxi (ananas 

comosus l. merril) pode ser utilizada como ingrediente para elaboração de bolos por 
apresentar cor, textura e sabor adequados. Os resultados deste trabalho evidenciam que 
as formulações de bolos com adição de farinha de casca de abacaxi (ananas comosus l. 
merril) apresentaram maiores teores de proteínas, cinzas e fibras, em relação à formulação 
padrão. 

Sendo que o produto teve boa aceitação pelos provadores apresentando bons 
índices de aceitabilidade. Os resultados desse trabalho vêm contribuir no desenvolvimento 
de produtos alimentícios para uma geração de consumidores que buscam uma alimentação 
mais saudável e também é uma alternativa rentável para reaproveitamento de resíduos no 
setor alimentício. 
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