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RESUMO

A geracdo de residuos agroindustriais tem crescido significativamente nos ultimos anos, incluindo
aqueles oriundos do processamento da acerola (Malpighia emarginata DC), amplamente cultivada no
Brasil. Esses subprodutos sao fontes potenciais de nutrientes importantes para a saude, como vitaminas,
minerais, fibras, carboidratos e proteinas, podendo ser aproveitados como matéria-prima na elaboragao
de novos produtos de alto valor agregado. Essa pratica amplia as possibilidades de uma producao mais
sustentavel e eficiente. Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo caracterizar centesimalmente e
por espectroscopia no infravermelho por transformada de Fourier (FTIR) o residuo da acerola
proveniente do processamento no Instituto Federal do Piaui — Campus S@o Jodo do Piaui, visando sua
valorizagao e possivel aplica¢do na formulag@o de novos alimentos. O residuo foi seco em estufa a 65 °C
até peso constante e submetido as analises de umidade, cinzas, lipideos, proteinas, fibras e carboidratos,
conforme metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2005). Os resultados indicaram altos teores de
carboidratos (74,99%), proteinas (11,92%) e fibras (6,90%) na base seca, além da presenca de grupos
funcionais caracteristicos desses compostos na analise de FTIR. Os achados demonstram o potencial do
residuo como ingrediente funcional em formulagoes alimentares, promovendo a reducao de desperdicio
e o incentivo & economia circular. Conclui-se que o aproveitamento desse subproduto pode contribuir
para o desenvolvimento de alimentos sustentaveis e nutricionalmente enriquecidos.

Palavras-Chave: biorrefinaria, economia circular, biomassa, Malpighia emarginata DC.

ABSTRACT

The generation of agro-industrial waste has increased significantly in recent years, including residues
from the processing of acerola (Malpighia emarginata DC), which is widely cultivated in Brazil. These
by-products are potential sources of important health-promoting nutrients such as vitamins, minerals,
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fibers, carbohydrates, and proteins, and can be used as raw material in the development of high value-
added products. This practice enhances the possibilities for more sustainable and efficient production.
In this context, the aim of this study was to perform a centesimal and Fourier Transform Infrared (FTIR)
spectroscopic characterization of acerola processing residues generated at the Federal Institute of Piaui
— Sao0 Jodo do Piaui Campus, focusing on their valorization and potential application in food formulation.
The residue was oven-dried at 65 °C to constant weight and analyzed for moisture, ash, lipids, proteins,
fibers, and carbohydrates, following the methodology of the Adolfo Lutz Institute (2005). The results
showed high contents of carbohydrates (74.99%), proteins (11.92%), and fibers (6.90%) on a dry basis,
along with the presence of characteristic functional groups of these compounds identified in the FTIR
analysis. The findings demonstrate the potential of this residue as a functional ingredient in food
formulations, promoting waste reduction and fostering the circular economy. It is concluded that the use
of this by-product may contribute to the development of sustainable and nutritionally enriched foods.

Keywords: biorefinery, circular economy, biomass, Malpighia emarginata DC.

INTRODUCAO

No mundo todo, milhdes de toneladas de residuos agroindustriais sdo geradas, e grande
parte ainda ¢ descartada sem tratamento, prejudicando o meio ambiente. Nos ultimos anos, a
preocupagdo ambiental e a legislagdo tém impulsionado pesquisas em biorrefinarias, que
transformam biomassa em produtos de alto valor, promovendo uma economia circular com
beneficios econdmicos, ambientais e sociais. Esses residuos podem ser uma fonte de
substancias bioativas, como polifenois, fibras e lipidios, que podem ser utilizados em
cosméticos, medicamentos e alimentos por meio de processos biotecnologicos, ajudando a criar
uma industria mais sustentavel e inovadora (Galanakis, 2021; Reshmy et al., 2022).

Nesse cenario, a América Latina possui um grande potencial de producdo de biomassa,
especialmente na industria de processamento de frutas. Entretanto, o descarte inadequado
desses residuos pode causar contaminacao ambiental, afetando humanos e animais. Em paises
em desenvolvimento, a gestdo desses residuos ¢ um desafio devido a falta de tecnologias
eficientes e aos altos custos de processamento. O Brasil, em particular, destaca-se como gerador
de residuos de biomassa, especialmente na producdo de frutas como a acerola, o que reforca a
importancia de aproveitar esses residuos de forma sustentdvel (Venkidasamy et al., 2024;
Oliveira Junior et al., 2024).

A espécie Malpighia emarginata DC, popularmente conhecida como acerola, destaca-
se entre os frutos mais cultivados no Brasil, apresentando ampla capacidade de adaptacdo a
diferentes condi¢des climaticas. A utilizacdo de frutas, como a acerola, na produgdo de
alimentos gera, em larga escala, residuos provenientes das etapas de processamento, os quais
incluem cascas, sementes, talos e bagagos. Esses subprodutos sdo ricos em compostos

bioativos, muitas vezes em concentragdes superiores as encontradas na propria polpa da fruta
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(Alves, 2021; Aquino et al., 2010; Gongalves et al., 2024; Oliveira Junior et al., 2024).

Nessa conjuntura, alternativas para a reducao desses residuos sao de grande relevancia,
entre as quais a elaboragdo de farinha. A adi¢do de valor a estes subprodutos ¢ de grande
interesse, uma vez que seu uso pode enriquecer alimentos com nutrientes (Aquino et al., 2010;
Gongalves et al., 2024). Tendo por base a contextualizacdo e a motivagao, a presente pesquisa
buscou responder ao seguinte questionamento: O residuo proveniente do processamento da
acerola, no Instituto federal do Piaui — Campus Sao Jodao do Piaui (IFPI-CASJP), apresenta
composi¢ao promissora para ser convertido em produtos alimenticios?

O IFPI — CASJP atende mais de 400 alunos do ensino médio, oferecendo alimentacao
que inclui suco de acerola, preparado no proprio Instituto. No entanto, os residuos do
processamento da fruta ndo sdao aproveitados. A otimizagdao da cadeia produtiva permitiria a
valorizacdo desses residuos, contribuindo para a redugao da poluicdo ambiental e o
fortalecimento da bioeconomia circular. Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo
realizar a caracterizacdo do residuo da acerola, visando contribuir com a valorizagdo do produto

resultante apds o processamento.

FUNDAMENTACAO TEORICA

BIORREFINARIA E BIOMASSA

O panorama energético global estd a passar por uma transformagao critica impulsionada
por imperativos duplos: o rapido esgotamento das reservas de combustiveis fosseis e as
consequéncias ambientais crescentes da sua utilizagdo continua (Hassan et al. 2024). Nesse
contexto a biorrefinaria se apresenta como um meio sustentavel de gerar varios produtos
comercializaveis (alimentos, ragdes para animais, materiais € produtos quimicos) e energia
(combustiveis, energia, calor) a partir de varias matérias-primas de biomassa através da
incorporacdo de tecnologias de conversao relevantes, isso permite o processamento de materiais
abundantes em produtos uteis com valor agregado. Novas praticas de biorrefinaria podem
combinar recursos renovaveis, como a biomassa, com a redugdo e o gerenciamento adequado
dos residuos gerados (Ubando et al., 2020).

A valorizagdo da biomassa ¢ normalmente realizada por meio de um processo de
conversao chamado biorrefinaria, que pode ser definida como uma rede de instalagdes
projetadas para abordar a sustentabilidade em dimensdes ambientais, sociais € economicas. A
biorrefinaria ¢ uma instalacdo ou um conjunto de instalagdes que combina processos e

equipamentos destinados a transformacao de biomassa com o intuito de gerar biocombustiveis
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voltados para transporte, energia e produtos quimicos (Castanheiro et al., 2022; José et al.,
2025).

A biorrefinaria visa minimizar a perda de materiais, valorizar subprodutos organicos,
gerar energia e insumos sustentaveis, além de apoiar a economia circular. Contento assim o
aproveitamento integral da matéria-prima, mas com base em recursos renovaveis e
biodegradaveis. Essa estrutura ¢ definida por diversos fatores, incluindo o tipo de biomassa
utilizada, os processos aplicados, os produtos intermedidrios e os produtos finais obtidos
(Duarte, 2022).

As biorrefinarias sdo classificadas com o tipo de biomassa utilizada e os processos
empregados. Alguns tipos de Biorrefinaria sdo: lignoceluldsica, baseada em residuos vegetais
ricos em celulose; Biorrefinaria de amidos e agtcares, que utiliza culturas como milho,
mandioca ou residuos de frutas; Biorrefinaria oleaginosa, voltada para sementes e residuos ricos
em Oleos e lipidios e Biorrefinarias termoquimicas, que utilizam processos como pir6lise,
gaseificagdo ou combustio controlada para gerar energia e produtos quimicos (Souza, ef al,
2022).

A biorrefinaria tem um papel importante para o desenvolvimento de um bioprocesso
integrado para valorizacdo de biomassa a partir de quatro principais tipos de conversao (ou
rotas): mecanica (fisica), térmica (ou termoquimica), bioldgica e quimica. Entre os processos
bioquimicos, tém fermentagdo e digestao anaerdbica; processos termoquimicos, como pirdlise
e gaseificacdo; e métodos quimicos, como transesterificagdo, entre outros. Esses processos
permitem a producdo de uma gama de bioprodutos. No processo de valorizagdo, as
biorrefinarias podem abrir caminho para a economia, pois a possibilidade de acrescentar valor
de tecnologias tem sido estimulado pelo residuo agroindustrial, contribuindo para diminuir
despesas e elevar a credibilidade final do produto (Ubando et al., 2020; Velvizhi et al., 2022).

Dessa forma, a biomassa do residuo organico gerado pela acerola em bioprodutos com
possibilidades de uso tecnoldgicas, se mostra bastante atraente sob os aspectos econdmico e
ambiental, possibilitando agregar valor ao residuo produzido ao mesmo tempo em que se
minimizem os danos ao ambiente natural. A biomassa ¢ caracterizada como um recurso
organico, derivado de seres vivos, sejam eles animais ou vegetais, que ndo ¢ fossil e que pode
se decompor naturalmente. Sua aplicagdo esta intimamente ligada a praticas de consumo
sustentavel, ja que pode servir tanto como fonte de alimentagdo quanto como matéria-prima
renovavel (Dai et al., 2017).

A biomassa vegetal ou materiais lignocelulosicos ganharam crescente interesse de

pesquisa e importancia especial por sua natureza renovavel, sendo constituida por substancias
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macromoleculares que se mantém unidas por uma matriz constituida de polissacarideos
(celulose e hemicelulose) e lignina, seus componentes majoritarios. Esse tipo de biomassa
apresenta ainda em sua composi¢ao quantidades minoritarias de outros componentes, tais como
taninos, acido graxos, resinas e sais inorganicos, que podem passar por processos de separagao
e valorizagdo a partir da biorrefinaria (Zadeh et al., 2020).

O Brasil se destaca como um grande gerador de residuos lignoceluldsicos a partir de
atividades agricolas, florestais ¢ municipais, com destaque para a agroindustria que gera
elevadas quantidade de residuos, tais como bagaco de cana de agucar, bagaco de azeitona ou
residuos do processamento da acerola, entre outros. E nos ultimos anos tem ocorrido mais
investimento em pesquisa e utilizagdo mais eficiente dos residuos agroindustriais, visando a
conversdo de biomassa lignoceluldsica em bioprodutos de valor agregado. O bioprocessamento
destes residuos pode ajudar a mitigar os problemas ambientais a partir da biorrefinaria (Ubando
et al., 2020). Dentre as biomassas residuais com potencial energético, podem-se incluir os

residuos do processamento da acerola (Rezende et al, 2017).

CULTURA DA ACEROLA: IMPORTANCIA E RESIDUOS GERADOS NO
PROCESSAMENTO

A utilizagdo de residuos agroindustriais pode fornecer materiais estratégicos para
determinadas industrias. Hoje em dia, o mercado procura produtos de alta qualidade e eficécia.
Com a alta demanda de produgdo de residuos, as industrias podem estar adotando estratégias
de reaproveitando, pois t€ém um enorme potencial tanto economico quanto ecoldgico (Velvizhi
et al., 2022).

Dito isso, a Malpighia emarginata D.C. conhecida popularmente como acerola, € rica
em vitamina C. Por ser nativa da América Central e do norte da América do Sul, essa fruta
possui um dos maiores plantios no Brasil. Sua demanda vem crescendo significativamente,
fazendo o Brasil expandir suas éareas de cultivo. Além disso, seu fruto ¢ processado
industrialmente para obtencao de polpas e sucos para ser comercializado (Rezende et al., 2017).

A produgdo industrial da acerola gera uma grande quantidade de residuos, como
sementes e bagacos, que devem ser manuseados adequadamente para reduzir o impacto ao meio
ambiente (Rezende et al., 2018). Para que haja um aproveitamento desses residuos, uma
alternativa ¢ a utiliza¢do na fabricacdo a partir do seu subproduto para que haja a necessidade
de aproveitamento integral desta fruta.

Os residuos que sobram do processamento da acerola podem ser reaproveitados devido

a presenca de seus compostos bioativos que sdo utilizados para o preparo de diversos produtos,
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além de ser usados pelas industrias alimenticias, cosméticas e farmacéuticas. Esse
aproveitamento tem impacto significativo, uma vez que reduz o desperdicio e promove a
sustentabilidade (Barros, 2019).

A biomassa proveniente dos residuos agroindustriais pode ser aproveitada de diversas
maneiras. Especificamente, os residuos de frutas ndo fazem parte dos héabitos alimentares da
maioria das populagdes, porem podem ser importante fonte de nutrientes. Quando adicionados
em alimentos, podem representar ao consumidor um produto saudavel, como por exemplo, em
biscoitos, capaz de modificar/incrementar o sabor, a textura, o aroma, a cor ¢ o valor nutricional
dos mesmos. Entretanto, ¢ importante que tais produtos sejam aceitos sensorialmente para que
seja viabilizada sua utiliza¢do (Aquino et al., 2010).

As frutas contém um alto teor de umidade sendo necessaria etapas de secagem para que
ndo estrague essas biomassas (Silva, 2019). A secagem ¢ um processo simultdneo de
transferéncia de calor e massa entre o produto ¢ o ar de secagem, visando a remog¢do de um
liquido agregado ao produto para uma fase gasosa, através de sua evaporacdo. ApoOs esse
processo € possivel produzir farinha produzida a partir do bagaco da acerola, como um produto

final.

METODOLOGIA
Os ensaios experimentais foram realizados no Laboratorio de Pesquisa em Alimentos
(LPA), localizado no Instituto de Tecnologia e Pesquisa (ITP) na Universidade Tiradentes em

Aracaju-Se.

MATERIAIS
A casca e semente foram fornecidas pelo Instituto Federal do Piaui — Campus Sdo Joao
do Piaui (IFPI-CASJP) apos o beneficiamento da acerola para produgdo da polpa para o suco

fornecido no restaurante da instituicdo. Os demais reagentes serdo de grau analitico.
METODOLOGIA

Secagem do Residuo de Acerola

Os residuos da acerola foram pesados, acondicionados em bandejas de aco inoxidavel
teladas, colocados em estufa a 65° C até peso constante. Apds a secagem os residuos foram
acondicionados em potes com tampa, permanecendo a temperatura ambiente até o momento da

realizagdo das analises.
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Caracteriza¢ao do Residuo do Processamento da Acerola

Determinacdo da composi¢do centesimal
A determinagdo da composicdo centesimal (umidade, cinzas, lipidios, proteinas e
carboidratos), do residuo do processamento da acerola foi realizada em triplicata de acordo com

Instituto Adolfo Lutz (2005).

Umidade

A determinagao da umidade foi realizada com base na perda de massa. Para isso, 3 g de
cada amostra foram pesadas em cadinhos de porcelana e, em seguida, levadas a estufa a 105 °C
+ 5 °C por 3 horas. Apds esse periodo, os cadinhos foram transferidos para um dessecador para
resfriamento, sendo entdo novamente pesados. A porcentagem de umidade foi calculada com

base na diferenca de massa (IAL,2005).

Cinzas

A quantificagdo do teor de cinzas foi realizada por incineragdo em mufla. Amostras de
3 g de biomassa foram colocadas em cadinhos de porcelana e submetidas a temperatura de
550 °C £ 5 °C até a completa combustido da matéria organica. A massa residual de cinzas foi

determinada pela diferenga entre a massa final e a massa do cadinho vazio (IAL,2005).

Lipidios

As amostras do residuo do processamento da acerola foram previamente secas a 60 °C
e a extragdo de lipidios foi realizada utilizando um extrator Soxhlet. Para isso, 5 g de amostra
seca foram colocadas no equipamento, onde permaneceram em refluxo por 8 horas com 180 ml
de éter de petrdleo (90—100 °C) como solvente. Apods a extracdo, as amostras foram levadas a

estufa a 60 °C para a evaporagdo completa do solvente até atingirem peso constante.

Proteinas

A determinacdo do teor de proteinas nas biomassas foi realizada pelo método de
Kjeldahl, que quantifica o nitrogénio total de origem orgéanica. Aproximadamente 0,2 g da
amostra foi colocada em tubo de digestdo com 5 ml de 4cido sulfirico (H2SO4) e 1,5 g de
mistura catalitica. A digestao foi conduzida até a solucao adquirir coloragdo azul-esverdeada.
Ap6s resfriamento, foram adicionados 40 ml de 4gua destilada com agitagdo. Para a destilagao,
10 ml de 4cido borico (H:BOs) a 2% com quatro gotas de alaranjado de metila e seis gotas de
verde de bromocresol foram colocados em um Erlenmeyer. Em seguida, 11 ml de hidroxido de

sodio (NaOH) concentrado foram adicionados a amostra, liberando amonia, que foi recolhida
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na solugdo de acido boérico, formando borato de amonio. A quantificacdo foi feita por titulacao
com &cido cloridrico (HCI) 0,05 N, previamente padronizado com carbonato de sédio (Na2COs),

conforme metodologia do AL (2005).

Fibras

A determinacdo de fibra bruta foi realizada conforme os métodos descritos pelo Instituto
Adolfo Lutz (2005), baseando-se em digestdes sucessivas com solugdes acida e alcalina para
remogao dos constituintes soltiveis da amostra. Inicialmente, cerca de 2 g da amostra seca e
desengordurada foram submetidos a digestdo com solucdo de acido sulfurico a 1,25% por 30
minutos em ebuli¢do. Apos essa etapa, o material foi filtrado e lavado com agua quente até
neutralidade. Em seguida, o residuo foi submetido a uma nova digestdo com solugdo de
hidroxido de sédio a 1,25% sob as mesmas condi¢des. Posteriormente, o residuo foi novamente
lavado com 4gua quente, seguido de etanol e acetona para completa desidratagdo. O material
foi seco em estufa a 105 °C até peso constante, incinerado em mufla a 550 °C e novamente
pesado. A fibra bruta foi determinada pela diferenga entre a massa do residuo seco ¢ a das

cinzas, sendo expressa em percentual da amostra original.

Carboidratos
O teor de carboidratos foi determinado por diferenga. Para isso, foi calculada a média
das porcentagens de umidade, proteinas, lipidios e cinzas, e o valor restante foi considerado

como correspondente aos carboidratos (IAL, 2005).

Andlise por Espectroscopia no Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR)

As andlises de espectroscopia na regiao do infravermelho com transformada de Fourier-
(FTIR) por transmitancia foram realizadas utilizando espectroscopio equipado com um
diamante/cristal de seleneto de zinco (ZnSe) e dispositivo ATR (Reflexdao total atenuada),
marca AGILENT CARY 630 FTIR (Agilent Technologies, USA) para analisar a presenga de
grupos quimicos. Cerca de 2 mg de cada amostra s6lida sera depositada na superficie do cristal
ATR em escala espectral ZnSe 4000-600 cm™! e resolugio de < 2 cm’! e processada para

aquisicdo automatica dos dados pelo software Agilent MicroLab.

RESULTADOS E DISCUSSAO

DETERMINACAO DA COMPOSICAO CENTESIMAL
A composicao centesimal obtida para amostra de residuo do processamento da acerola

¢ apresentada na Tabela 01 na base umida (b.u.) e na base seca (b.s.), pois isso influencia
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diretamente na interpreta¢do dos teores nutricionais. Os resultados da analise centesimal do
subproduto do processamento da acerola mostram que o residuo apresenta alta umidade na base
umida (88,0%). Esse valor ¢ tipico de residuos de frutas tropicais, que possuem grande
quantidade de 4gua em sua composi¢ao. A alta umidade limita o tempo de armazenamento e
favorece o crescimento microbiano, o que justifica a necessidade de secagem para

aproveitamento industrial.

Tabela 01: Composicdo centesimal do subproduto do processamento da acerola.

Este trabalho Este trabalho

(b.u)* (b.s)**
Umidade (%) 88,0 £ 0,43 -
Cinzas (%) 0,44 + 0,04 3,68 £0,30
Lipideos (%) 0,30 + 0,07 2,50 £ 0,47
Fibras (%) 0,83 £ 0,04 6,90 £ 0,11
Proteinas (%) 1,43 +0,12 11,92 +£0,59
Carboidratos (%) 8,97+0,18 74,99 + 1,34

*base umida
**base seca

Apds o processo de secagem, os valores nutricionais revelaram um conteudo
significativo de carboidratos (74,99%), proteinas (11,92%) e fibras (6,90%) na base seca. Esses
dados indicam que o residuo da acerola, geralmente descartado, possui valor nutricional
relevante e pode ser reaproveitado como ingrediente funcional. Diversos fatores, como
maturacdo, variedade, colheita e condi¢des de cultivo, influenciam a composicao da acerola e,
consequentemente, do bagaco gerado a partir do seu processamento (Miskinis et al., 2023).

Ao comparar os valores obtidos com os dados da literatura cientifica, pode-se observar
que os teores de cinzas (indicadores de minerais) tanto na base imida (0,44%) quanto na base
seca (3,68%) estdo dentro da faixa esperada para residuos vegetais, embora possam variar
dependendo do solo de cultivo e das condi¢des climaticas. Estudos, como o de Aratjo et al.
(2017), relatam valores entre 2,5% e 5% de cinzas para residuos de frutas tropicais na base seca.

O teor de lipideos ¢ significativamente maior na base seca (2,50%) em comparacao a
base imida (0,30%), o que € coerente apos a remog¢ao da dgua. Essa concentragdo ¢ relevante,
pois indica que o residuo pode ser uma fonte moderada de 6leos vegetais. Segundo a literatura,
sementes de frutas como maracuja e acerola podem apresentar entre 2% e 7% de lipideos, o que
posiciona os valores encontrados dentro do esperado (Santos et al., 2016).

No caso das fibras, observa-se um teor expressivo na base seca (6,91%), enquanto na

base umida ¢ de 0,83%. Esse resultado confirma que o residuo possui potencial para uso como
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fonte de fibras alimentares, como também demonstrado por estudos que relatam teores variando
de 5% a 10% em base seca em sementes de frutas (Silva et al., 2018). A presenca significativa
de fibras torna o subproduto atrativo para aplicagcdes em produtos funcionais ou enriquecimento
de alimentos, melhorando o transito intestinal e controle glicémico. Além disso, as fibras
alimentares também afetam positivamente a saciedade.

Quanto as proteinas, o valor obtido na base seca (11,92%) ¢ elevado para um residuo,
sugerindo um bom potencial nutritivo para paes, bolos e barras de cereais. Na base umida, o
valor ¢ de apenas 1,43%, o que ¢ coerente com a dilui¢do pela 4gua. Estudos com residuos de
acerola e outras frutas relatam proteinas entre 8% e 15% em base seca, indicando que o
resultado aqui apresentado estd de acordo com a literatura, que apontam variagdes de 8 a 15%
em residuos de frutas (Silva et al., 2018).

Por fim, os carboidratos aparecem em maior quantidade na base seca (74,99%) do que
na base umida (8,97%). Isso ocorre pela concentracdo relativa dos nutrientes ap6s a retirada da
agua. A alta presenga de carboidratos ¢ caracteristica de residuos vegetais e representa uma
importante fonte de energia (especialmente polissacarideos como celulose e hemicelulose), que
podem contribuir para a textura e estabilidade de produtos alimenticios, além de terem potencial
como prebidticos. Rodrigues et al, (2013) constataram valores semelhantes encontrados em
residuos de banana, manga e outras frutas tropicais (Rodrigues et al., 2013).

Vale ressaltar que, conforme Miskinis et al., (2023) e segundo dados da Food and Drug
Administration (FDA), a acerola ¢ uma fruta com baixos teores de lipidios e proteinas, porém
contém teores significativos de acidos, fibras, minerais e vitaminas. Esse perfil nutricional
reforga o potencial de reaproveitamento do residuo como ingrediente alimentar, podendo ser
utilizado na forma de farinha em formulagdes alimenticias de baixo custo, saudaveis e

sustentaveis, contribuindo para a seguranga alimentar local.

ANALISE POR ESPECTROSCOPIA NO INFRAVERMELHO POR TRANSFORMADA DE
FOURIER (FTIR)

As amostras caracterizadas no espectrofotometro no infravermelho com Transformada
de Fourier (FTIR), para identificar os grupos funcionais presentes nas biomassas a partir das
bandas de absorcao estdo representados na Figura 01 e mostram bandas tipicas de materiais
lignocelulosicos. A andlise complementa a caracterizacdo centesimal apresentada
anteriormente e permite confirmar a presenga de compostos organicos como proteinas, lipideos,

carboidratos e fibras.
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Figura 01: Analise do residuo da acerola por espectrofotometro no infravermelho com Transformada de
Fourier (FTIR)
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A banda de transmitincia entre 3600 e 3200 cm™' pode ser atribuida ao alongamento
vibracional da ligagcdo O-H, de grupos hidroxilas presente nas moléculas de celulose, pectina,
hemicelulose, lignina, e 4gua adsorvida na superficie do material (Barbosa, 2008). A presenga
marcante dessa banda confirma os altos teores de carboidratos (74,99%) e fibras (6,91%)
identificados na base seca, corroborando a composi¢ao centesimal.

A regido entre 3000 e 2800 cm! estdo relacionadas as vibragdes de estiramento C—H
dos grupos metila e metileno, indicativas da presenga de lipideos e componentes organicos
apolares. O valor de lipideos encontrado na base seca (2,50%) ¢ compativel com a presenca
dessas bandas, que embora discretas, confirmam a ocorréncia de cadeias alifaticas.

A faixa entre 1750-1600 cm™ ¢ relacionada as vibragdes C=O de carbonilas (ésteres,
acidos carboxilicos e proteinas — ligacdo peptidica). A presenca dessa banda indica proteinas
(11,91%) e também é comum em carboidratos redutores e lipideos com ligagcdes éster. Enquanto
na regido de 1500-1300 cm™ ocorrem bandas associadas a deformagdes N-H e C—N,
reforgando a presenca de proteinas e possiveis aminas. Também podem estar presentes bandas
de C—H (deformagao) de polissacarideos (Barbosa, 2008).

A regido entre 1200900 cm™ ¢é caracteristica das vibragdes C—O, C—C e C-O-C de
polissacarideos e estruturas relacionadas a carboidratos complexos. A presenca de bandas nesta
area reforca a conclusdo da alta quantidade de carboidratos e fibras, de acordo com a
caracterizacdo centesimal. J4 a faixa abaixo de 900 cm™ sdo atribuidas a movimentos de anéis
aromaticos ou estruturas mais complexas, podendo indicar a presenga de compostos fendlicos

(bioativos) ou estruturas lignocelulosicas. Essa informacgdo ¢ relevante para aplicagdo em
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alimentos funcionais ou materiais compostaveis.
Portanto, a analise FTIR refor¢a ¢ valida os dados nutricionais ¢ demonstra a
complexidade quimica da matriz residual da acerola. Isso a torna uma biomassa versatil e

valiosa para aplicagdes em produtos com apelo nutricional, funcional e sustentavel.

CONCLUSOES

A caracterizacao centesimal e FTIR do residuo do processamento da acerola evidenciou
um perfil nutricional promissor, com alto teor de carboidratos (74,99%), fibras alimentares
(6,90%) e proteinas (11,92%) na base seca. Esses resultados confirmam o potencial de
reaproveitamento do residuo como ingrediente funcional para a formulagdo de novos produtos
alimenticios. A analise por FTIR complementou os dados centesimais, revelando a presenca de
grupos funcionais caracteristicos de polissacarideos, lipideos e proteinas, confirmando a
complexidade quimica e o valor bioldgico do material.

Dessa forma, o aproveitamento do residuo da acerola pode representar uma estratégia
eficiente de valorizacao de subprodutos agroindustriais, alinhada aos principios da bioeconomia
circular, a redu¢do de impactos ambientais e a geracdo de valor agregado. Além de reduzir
desperdicios, essa pratica pode beneficiar a seguranca alimentar e nutricional de populacdes
locais, especialmente em institui¢des publicas como o IFPI — Campus Sao Joao do Piaui, onde

o residuo € gerado em quantidade significativa, mas ainda nao ¢ aproveitado.
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