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RESUMO

Os setores agricola e agroindustrial desempenham papel fundamental na producdo de alimentos, mas também
figuram entre as principais fontes geradoras de residuos orgénicos, resultando em grandes volumes de
biomassa residual frequentemente descartados sem aproveitamento adequado. Nesse contexto, a valorizagdo
de residuos agroindustriais tem sido considerada uma estratégia promissora para agregag¢do de valor e
promocdo da sustentabilidade. Entre as frutas amplamente processadas pela agroindustria brasileira, destaca-
se a goiaba (Psidium guajava L.), cujo processamento gera residuos compostos por cascas, sementes e
remanescentes de polpa, os quais apresentam potencial para aplicagdes alimenticias devido a sua composi¢ao
quimica e nutricional. Assim, este trabalho teve como objetivo caracterizar os residuos provenientes do
processamento da goiaba utilizada na produ¢do de polpas destinadas ao restaurante institucional do Instituto
Federal do Piaui — Campus S3o Jodo do Piaui (IFPI-CASJP), bem como avaliar seu potencial de
aproveitamento agroindustrial. Para isso, o residuo foi submetido a secagem em desidratador elétrico, sendo
posteriormente realizadas analises de composi¢do centesimal (umidade, cinzas, lipidios, proteinas e
carboidratos), além da caracterizagdo por espectroscopia no infravermelho por transformada de Fourier
(FTIR). Os resultados evidenciaram elevado teor de umidade (83,54%), caracteristica comum em residuos de
frutas tropicais e que reforca a necessidade de processos de secagem para conservagdo e aproveitamento
tecnoldgico. Na base seca, observou-se predominancia de carboidratos (83,14%), seguida por lipidios (7,63%),
proteinas (7,51%) e cinzas (2,14%). A analise por FTIR revelou a presenca de grupos funcionais caracteristicos
da biomassa vegetal, incluindo hidroxilas (O—H), carbonilas (C=0), grupos alifaticos contendo ligacdes C—H
e ligagdes C—O/C-0O-C, indicando a ocorréncia de diferentes classes de compostos organicos. Sendo assim,
os residuos do processamento da goiaba apresentam potencial para aproveitamento agroindustrial e para o
desenvolvimento de novos produtos alimenticios, contribuindo para a valorizagao desse subproduto, a reducdo
do desperdicio e o fortalecimento de praticas sustentaveis e bioeconomia circular.
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Los sectores agricola y agroindustrial desempefian un papel fundamental en la producciéon de alimentos, pero
también se encuentran entre las principales fuentes de residuos organicos, lo que resulta en grandes volimenes
de biomasa residual que con frecuencia se desechan sin un aprovechamiento adecuado. En este contexto, la
valorizacion de los residuos agroindustriales se ha considerado una estrategia prometedora para agregar valor
y promover la sostenibilidad. Entre las frutas ampliamente procesadas por la agroindustria brasilefa, destaca
la guayaba (Psidium guajava L.), cuyo procesamiento genera residuos compuestos por cascaras, semillas y
restos de pulpa, que tienen potencial para aplicaciones alimentarias debido a su composicion quimica y
nutricional. Por lo tanto, este trabajo tuvo como objetivo caracterizar los residuos del procesamiento de la
guayaba utilizados en la produccion de pulpas destinadas al restaurante institucional del Instituto Federal de
Piaui — Campus Séo Jodo do Piaui (IFPI-CASJP), asi como evaluar su potencial para uso agroindustrial. Para
ello, el residuo se sometié a secado en un deshidratador eléctrico, seguido de analisis de composicion
centesimal (humedad, cenizas, lipidos, proteinas y carbohidratos), asi como caracterizacion por espectroscopia
infrarroja por transformada de Fourier (FTIR). Los resultados mostraron un alto contenido de humedad
(83,54%), una caracteristica comun en residuos de frutas tropicales, lo que refuerza la necesidad de procesos
de secado para su conservacion y uso tecnologico. En base seca, predominaron los carbohidratos (83,14%),
seguidos de los lipidos (7,63%), las proteinas (7,51%) y las cenizas (2,14%). El andlisis FTIR revel6 la
presencia de grupos funcionales caracteristicos de la biomasa vegetal, incluyendo hidroxilos (O—H), carbonilos
(C=0), grupos alifaticos que contienen enlaces C—H y enlaces C—O/C—O—-C, lo que indica la ocurrencia de
diferentes clases de compuestos orgédnicos. Por lo tanto, los residuos del procesamiento de la guayaba tienen
potencial para su uso agroindustrial y para el desarrollo de nuevos productos alimenticios, contribuyendo a la
valorizacion de este subproducto, la reduccion de residuos y el fortalecimiento de practicas sostenibles y una
bioeconomia circular.

Palabras Clave: Psidium guajava L.; Composicion centesimal; FTIR; Reaprovechamiento.

ABSTRACT

The agricultural and agro-industrial sectors play a fundamental role in food production, but they are also among
the main sources of organic waste, resulting in large volumes of residual biomass that are frequently discarded
without proper utilization. In this context, the valorization of agro-industrial waste has been considered a
promising strategy for adding value and promoting sustainability. Among the fruits widely processed by the
Brazilian agro-industry, guava (Psidium guajava L.) stands out, whose processing generates waste composed
of peels, seeds and pulp remnants, which have potential for food applications due to their chemical and
nutritional composition. Thus, this work aimed to characterize the waste from guava processing used in the
production of pulps destined for the institutional restaurant of the Federal Institute of Piaui — S@o Jodo do Piaui
Campus (IFPI-CASJP), as well as to evaluate its potential for agro-industrial use. To this end, the residue was
subjected to drying in an electric dehydrator, followed by analyses of centesimal composition (moisture, ash,
lipids, proteins, and carbohydrates), as well as characterization by Fourier transform infrared spectroscopy
(FTIR). The results showed a high moisture content (83.54%), a common characteristic in tropical fruit
residues, reinforcing the need for drying processes for conservation and technological use. On a dry basis,
carbohydrates predominated (83.14%), followed by lipids (7.63%), proteins (7.51%), and ash (2.14%). FTIR
analysis revealed the presence of functional groups characteristic of plant biomass, including hydroxyls (O—
H), carbonyls (C=0), aliphatic groups containing C—H bonds and C—O/C-O-C bonds, indicating the
occurrence of different classes of organic compounds. Therefore, guava processing waste has potential for
agro-industrial use and for the development of new food products, contributing to the valorization of this by-
product, the reduction of waste, and the strengthening of sustainable practices and a circular bioeconomy.
Keywords: Psidium guajava L.; Proximate composition; FTIR; Reuse.



INTRODUCAO

O crescimento da producdo agricola e agroindustrial nas ultimas décadas tem sido
acompanhado pela geracdo de grandes volumes de residuos organicos, os quais frequentemente sao
descartados sem aproveitamento adequado. Estima-se que cerca de 30% dos alimentos produzidos
mundialmente sejam perdidos ao longo da cadeia produtiva, representando ndo apenas desperdicio
de recursos naturais, mas também impactos ambientais e econdmicos significativos (Awasthi et al.,
2022). Diante desse cenario, a busca por alternativas que promovam o aproveitamento desses residuos
tem se tornado uma prioridade, especialmente no contexto da bioeconomia circular, que propoe a
valorizacdo integral da biomassa e a reducao da geracao de rejeitos (Banu ef al., 2020; Reshmy et al.,
2022).

Entre os residuos gerados pela agroindustria de frutas, destacam-se aqueles provenientes do
processamento da goiaba (Psidium guajava L.), constituidos principalmente por cascas, sementes e
remanescentes de polpa. Embora frequentemente descartados, esses subprodutos apresentam
potencial para aplicagdes alimenticias e tecnologicas devido a presenca de nutrientes e compostos
bioativos, como fibras alimentares, proteinas, lipidios, carboidratos e substancias antioxidantes
(Venkidasamy et al., 2024). Estudos recentes t€ém demonstrado que residuos de frutas podem ser
transformados em farinhas e ingredientes funcionais, contribuindo para o desenvolvimento de novos
produtos e para a reducdo do desperdicio de matérias-primas agroindustriais (Filho, 2020; Sousa et
al., 2021; Venkidasamy et al., 2024).

Nesse contexto, surge o seguinte problema de pesquisa: qual o potencial de aproveitamento
dos residuos gerados pelo processamento da goiaba no Instituto Federal do Piaui — Campus Sao Jodo
do Piaui, considerando sua composi¢dao centesimal e caracteristicas estruturais apos o processo de
secagem? Parte-se da hipdtese de que esses residuos apresentam composi¢do nutricional relevante e
caracteristicas quimicas que os tornam aptos para aplicagdes futuras na industria alimenticia ou em
outros processos de valorizagdo da biomassa.

A relevancia desta investigacdo esta associada a necessidade de desenvolver estratégias
sustentdveis para o aproveitamento de residuos agroindustriais, contribuindo para a redugdo dos
impactos ambientais decorrentes do descarte inadequado e para a geragdo de valor agregado a
materiais frequentemente considerados sem utilidade econdmica (Ligarda-Samanez, 2025). Além
disso, o estudo possui importancia social e regional, uma vez que a goiaba utilizada no IFPI — Campus
Sao Jodao do Piaui ¢ proveniente da agricultura familiar local, fortalecendo cadeias produtivas
regionais. Em adicdo, a pesquisa estd alinhada com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), especialmente o ODS 2 — Fome Zero e Agricultura Sustentavel, ao promover o fortalecimento

da agricultura familiar e sistemas alimentares sustentaveis, ¢ o ODS 12 — Consumo e Produgdo



Responsaveis, por incentivar o aproveitamento de matérias-primas locais e o uso sustentavel dos
recursos (ONU, 2015).

No IFPI-CASJP, a goiaba ¢ utilizada na producao de polpas destinadas ao restaurante
institucional, gerando residuos que atualmente ndo sdo reaproveitados. Dessa forma, torna-se
necessario conhecer suas caracteristicas fisico-quimicas para subsidiar futuras aplicacdes e estratégias
de valorizagdo. Assim, este estudo teve como objetivo caracterizar o residuo proveniente do
processamento da goiaba por meio da determinacdo da composi¢do centesimal e da andlise
espectroscopica por infravermelho com transformada de Fourier (FTIR), avaliando seu potencial

como matéria-prima para novos processos produtivos.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Nos ultimos anos, a utilizagdo e a gestdo de biomassas residuais, por meio do tratamento,
reutilizagdo e reciclagem, tornaram-se cada vez mais relevantes para a industria alimenticia e para o
setor agricola. O aproveitamento de materiais organicos tem crescido de forma significativa,
acompanhando os avancos da bioeconomia e do conceito mais amplo de economia circular. A
integracdo desses dois enfoques tem dado origem ao conceito de bioeconomia circular, que busca
conciliar eficiéncia produtiva, sustentabilidade ambiental e geragdo de valor a partir de recursos
renovaveis (Viaggi, 2022; Kumar et al., 2025).

Nesse contexto, a biomassa ¢ definida como um recurso organico derivado de organismos
vivos, de origem animal ou vegetal, ndo fossil e naturalmente biodegradavel. Sua utilizacdo esta
diretamente associada a praticas de consumo sustentavel, uma vez que pode ser empregada tanto
como fonte alimentar quanto como matéria-prima renovavel para diferentes cadeias produtivas
(Awasthi et al., 2022; Velvizhi et al., 2022).

Entre as diversas formas de biomassa, destaca-se a biomassa vegetal, também denominada
material lignoceluldsico, que tem despertado crescente interesse cientifico e tecnoldgico devido a sua
abundancia e carater renovavel. Essa biomassa ¢ composta majoritariamente por celulose,
hemicelulose e lignina, organizadas em uma matriz polissacaridica complexa. Além disso, contém
componentes minoritarios, como taninos, acidos graxos, resinas e sais inorganicos, que podem ser
separados e valorizados por meio de processos de biorrefinaria, ampliando seu potencial de aplicagdo
industrial (Zadeh et al., 2020).

O Brasil destaca-se como um dos maiores geradores de residuos lignocelulosicos oriundos de
atividades agricolas, florestais e urbanas, com especial énfase no setor agroindustrial. Entre esses
residuos, destacam-se o bagaco de cana-de-acucar, o bagaco de azeitona e os subprodutos do

processamento de frutas, como a goiaba, que sdo gerados em grandes volumes. Nos ultimos anos,



observa-se um crescimento significativo nos investimentos em pesquisas voltadas ao uso mais
eficiente desses materiais, com foco na conversdo da biomassa lignocelulésica em bioprodutos de
alto valor agregado. Esse cenario ¢ reforcado pela elevada relevancia econdmica e produtiva da
fruticultura no contexto brasileiro, que intensifica a gerac¢ao de residuos agroindustriais e evidencia a
necessidade de estratégias sustentaveis para seu reaproveitamento. O bioprocessamento desses
residuos, além de mitigar impactos ambientais, contribui para o fortalecimento de cadeias produtivas
mais sustentaveis e alinhadas aos principios da bioeconomia (Ubando et al., 2020; EMBRAPA,
2024).

Dessa forma, a utilizacdo de residuos agroindustriais apresenta-se como uma estratégia
promissora para o fornecimento de insumos estratégicos a diferentes setores industriais. Diante da
crescente demanda por produtos de alta qualidade e desempenho, muitas industrias tém adotado
praticas de reaproveitamento de residuos, reconhecendo seu expressivo potencial econdmico e
ecologico (Velvizhi et al., 2022). Segundo Banu et al. (2020), as biorrefinarias representam um
modelo estratégico capaz de converter residuos organicos em insumos energéticos, ingredientes
alimentares, compostos bioativos e outros produtos valorizados, promovendo beneficios econdmicos,
sociais e ambientais.

Corato et al., (2018) destacam que os co-produtos derivados das cadeias agroindustriais
podem ser aplicados na producao de biopolimeros, nutracéuticos, aditivos alimentares € compostos
bioativos, desde que utilizados métodos adequados de separagdo, extracdao e conversdo. Esse cenario
estd alinhado com tendéncias globais de sustentabilidade, refor¢cadas por legislagdes mais rigorosas
sobre descarte de residuos e pelo aumento da conscientizagdo ambiental.

No ambito alimentar, a biomassa oriunda de residuos agroindustriais pode ser aproveitada de
diversas maneiras. Em particular, os residuos do processamento de frutas, que geralmente nao
integram os habitos alimentares da populag¢do, podem constituir importantes fontes de nutrientes.
Galanakis (2021) afirma que a industria de alimentos € responsavel por grande volume de residuos
ainda subutilizados, mas que carregam enorme potencial para valorizag¢ao tecnologica e econdmica.

A incorporacao desses residuos em rotas de biorrefinaria contribui significativamente para a
reducdo do desperdicio e para a estruturacdo de cadeias produtivas mais eficientes. Na cadeia
produtiva de frutas, o volume de residuos gerados ¢ especialmente elevado. Triechel (2016) ressalta
que de 65% a 70% da massa de alguns frutos pode ser descartada apos o processamento. Esse descarte,
se feito de maneira inadequada, causa impactos ambientais e representa a perda de materiais ricos em
nutrientes € compostos bioativos.

Venkidasamy et al., (2024) destacam que os residuos de frutas, popularmente conhecidos

como pomace, contém fibras, proteinas, lipidios, minerais e compostos fenolicos com propriedades



antioxidantes. Esses subprodutos podem ser empregados na producdo de ingredientes alimentares,
farinhas funcionais, fibras dietéticas e compostos nutracéuticos.

Quando incorporados a produtos alimenticios, como biscoitos, esses residuos podem agregar
valor nutricional e modificar positivamente caracteristicas sensoriais, como sabor, textura, aroma e
cor. No entanto, para que sua utilizag¢do seja viavel, ¢ fundamental que os produtos desenvolvidos
apresentem boa aceitacdo sensorial por parte dos consumidores (Aquino et al., 2010).

A goiaba (Psidium guajava L.) ¢ um fruto amplamente cultivado e processado no Brasil.
Durante seu processamento para sucos, polpas e doces, uma grande fragdo composta por sementes,
cascas ¢ parte da polpa é descartada. Estudos mostram que esse material possui elevado valor
nutricional e potencial funcional. Uchoa-Thomaz et al., (2014) identificaram que as sementes de
goiaba apresentam alto teor de fibras dietéticas, proteinas, minerais essenciais como ferro e zinco,
além de elevada concentracdo de acidos graxos insaturados, sobretudo o acido linoleico, que compde
mais de 77% dos lipidios presentes nas sementes.

Lima et al., (2019) refor¢am que tanto a goiaba quanto seus residuos apresentam compostos
fenolicos com propriedades anti-inflamatorias e antioxidantes, justificando seu uso em formulagdes
funcionais. Assim, a composi¢do quimica favoravel torna o residuo da goiaba um recurso relevante
para a industria de alimentos e para a pesquisa cientifica. A utilizagdo de residuos de goiaba em
produtos alimenticios vem ganhando destaque. Sousa et al., (2021) demonstraram que o processo de
fermentacao semissolida pode aumentar o teor proteico do residuo, tornando-o ainda mais apropriado
para o desenvolvimento de alimentos funcionais.

Em estudo aplicado, Filho (2020) desenvolveu barras de cereais com o residuo da goiaba e
verificou boa aceitacdo sensorial, sugerindo que produtos derivados dessa biomassa podem ser
incorporados a alimentacdo de forma agradéavel e nutritiva. Esses resultados reforcam a viabilidade
de transformar residuos do processamento da goiaba em alimentos com valor agregado.

A partir deste, observa-se que os residuos agroindustriais, especialmente aqueles oriundos do
processamento de frutas, apresentam elevado potencial de reaproveitamento, tanto do ponto de vista
ambiental quanto tecnoldgico. A composi¢cdo nutricional e funcional desses residuos, aliada as
possibilidades de transformac¢do por meio de processos como a secagem e a producdo de farinhas,
evidencia seu valor como matéria-prima para o desenvolvimento de novos produtos. Nesse sentido,
torna-se necessario aprofundar a discussdo sobre os residuos gerados no processamento de frutas e
suas aplicagdes tecnoldgicas.

Diante das evidéncias apresentadas na literatura acerca do potencial nutricional e tecnoldgico
dos residuos provenientes do processamento da goiaba, torna-se necessario aprofundar o

conhecimento sobre suas caracteristicas fisico-quimicas e estruturais, especialmente em contextos



locais de produgdo. Nesse sentido, a caracterizagdo desses subprodutos constitui uma etapa
fundamental para avaliar suas possibilidades de aproveitamento e agregacdo de valor. Assim, com o
intuito de investigar o potencial dos residuos gerados no Instituto Federal do Piaui — Campus Sao
Joao do Piaui - PI, foram definidos os procedimentos metodologicos descritos a seguir, contemplando

a obteng¢do, o processamento ¢ a caracterizacao centesimal e estrutural das amostras.

METODOLOGIA
MODALIDADE DA PESQUISA

A presente pesquisa caracteriza-se, quanto a sua natureza, como aplicada, por visar a geragao
de conhecimentos com potencial de aplicagdo pratica na solucdo de problemas especificos
relacionados ao aproveitamento de residuos agroindustriais (Gil, 2017). Em relagdo aos objetivos,
enquadra-se como pesquisa descritiva-exploratdria, uma vez que buscou descrever as caracteristicas
fisico-quimicas dos residuos de goiaba submetidos a secagem e explorar seu potencial de
aproveitamento agroindustrial por meio de andlises laboratoriais (Gil, 2017). Quanto a abordagem
metodoldgica, trata-se de uma pesquisa qualiquantitativa, integrando analises numéricas e descritivas
para uma compreensao mais ampla do fendmeno estudado. Essa estratégia possibilita a interpretagdo
dos resultados experimentais por meio da associacdo entre dados quantitativos e aspectos qualitativos
observados durante o desenvolvimento da pesquisa (Rodrigues, 2021). No que se refere aos
procedimentos técnicos, o estudo possui carater experimental, fundamentado na manipulagdo e
controle de variaveis relacionadas ao processo de secagem e a caracterizagdo do residuo
agroindustrial, permitindo a avaliag@o dos efeitos dessas varidveis sobre as propriedades da matéria-
prima (Gil, 2017).
AREA DE ESTUDO E MATERIAIS

A pesquisa foi desenvolvida no Instituto Federal do Piaui — Campus Sao Jodo do Piaui (IFPI-
CASIJP), localizado no municipio de Sao Jodo do Piaui - PI, regido sudeste do estado do Piaui. Em
adi¢do, parte das andlises laboratoriais foi realizada no Instituto de Tecnologia e Pesquisa (ITP),
vinculado a Universidade Tiradentes em Aracaju - SE. O material utilizado consistiu em residuos
provenientes do processamento da goiaba para producdo de suco destinado ao refeitorio do IFPI-
CASIJP. O estudo foi conduzido a partir de uma tnica coleta de residuos, obtidos em um tnico lote
de despolpamento realizado no restaurante institucional. Esses residuos, compostos por cascas,
sementes e remanescentes de polpa, foram obtidos apos o beneficiamento de frutos provenientes da
agricultura familiar local e mantidos sob refrigeracao até o inicio das etapas experimentais.
SECAGEM DO RES{DUO DA GOIABA

Inicialmente, os residuos foram submetidos a secagem em desidratador elétrico digital



(Meloni M042-D), operando a 60 °C, temperatura definida com base na literatura para secagem de
residuos agroindustriais (Feitosa et al., 2019). O residuo de goiaba foi distribuido em camada fina e
uniforme sobre bandejas perfuradas, evitando sobreposi¢do do material. Durante o processo de
secagem, com duracao aproximada de 14 horas, as amostras foram pesadas em intervalos de tempo
regulares (a cada 60 minutos), utilizando balanga analitica, até atingirem massa constante, critério
adotado para o encerramento da secagem. Os dados de massa obtidos ao longo do tempo foram
utilizados para a determinacao da razao de umidade (RU).

O processo teve como finalidade a obtencao de farinha do residuo de goiaba e a avaliacao da
perda de umidade ao longo da secagem. Apds a secagem, o material foi triturado em liquidificador
industrial (Vitalex LI-02). As sementes que permaneceram inteiras foram posteriormente moidas em
moinho manual. Em seguida, a farinha obtida foi peneirada para padronizacdo granulométrica,
acondicionada em embalagens apropriadas e armazenada, protegida da luz até a realizacdo das
analises.

DETERMINACAO DA COMPOSICAO CENTESIMAL

A composi¢do centesimal da farinha de residuo de goiaba foi determinada em triplicata,
conforme os métodos descritos pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008), abrangendo os teores de
umidade, cinzas, lipidios, proteinas e carboidratos.

A determinacdo da umidade foi realizada pelo método gravimétrico utilizando
aproximadamente 3 g de amostra acondicionadas em cadinhos de porcelana e submetidas a secagem
em estufa a 105 = 5 °C até massa constante. Apds resfriamento em dessecador, as amostras foram
novamente pesadas, sendo o teor de umidade calculado pela diferenca de massa.

O teor de cinzas foi determinado por incineracdo em mufla a 550 £ 5 °C até completa
eliminacdo da matéria organica. A quantidade de residuo mineral remanescente foi utilizada para o
calculo do percentual de cinzas.

A quantificacdo de lipidios foi realizada por extra¢do continua em aparelho Soxhlet. Para isso,
5 g de amostra previamente seca foram submetidos a extragdo com 180 mL de éter de petrdleo (90—
100 °C) durante oito horas. Apds a remogao do solvente em estufa a 60 °C, o teor lipidico foi
determinado gravimetricamente.

O teor de proteinas foi determinado pelo método de Kjeldahl, baseado na quantificagdo do
nitrogénio organico total. Aproximadamente 0,2 g da amostra foram digeridos com éacido sulftirico e
mistura catalitica até obtencao de solucao azul-esverdeada. Apds digestdo, destilacdo e captura da
amoOnia em solugdo de 4cido borico, procedeu-se a titulacdo com acido cloridrico 0,05 N, conforme
metodologia proposta pelo IAL (2008).

O teor de carboidratos foi obtido por diferenca, considerando-se a soma dos percentuais de



umidade, proteinas, lipidios e cinzas, sendo o valor remanescente atribuido aos carboidratos (IAL,
2008).

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

A caracterizacdo dos grupos quimicos das amostras foi realizada por espectroscopia na regiao
do infravermelho com transformada de Fourier (FTIR). As analises foram conduzidas em
espectrometro AGILENT CARY 630 FTIR (Agilent Technologies, EUA), equipado com acessorio
de reflexdo total atenuada (ATR) contendo cristal de diamante/seleneto de zinco (ZnSe).
Aproximadamente 2 mg de cada amostra foram depositados diretamente sobre o cristal ATR e
analisados na faixa espectral de 4000 a 600 cm™', com resolugdo inferior a 2 cm™. Os espectros
obtidos foram processados automaticamente pelo software Agilent MicroLab, permitindo a

identificacdo dos principais grupos funcionais presentes nas amostras.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A composi¢do centesimal do residuo do processamento da goiaba ¢ apresentada no Quadro
01, expressa tanto na base imida (b.u.) quanto na base seca (b.s.), uma vez que o teor de umidade
influencia diretamente a concentracdo dos demais constituintes e a interpretagdao dos resultados.

Os resultados da analise centesimal do subproduto mostram elevado teor de agua na sua
composi¢do. O teor de umidade determinado foi de 83,54%, indicando elevada umidade na base
umida. Esse resultado ¢ caracteristico de residuos do processamento de frutas tropicais, uma vez que
esses materiais apresentam alta atividade de agua. A elevada umidade influencia diretamente no
armazenamento do residuo, favorecendo a deterioragdo microbioldgica e justificando a necessidade

de secagem para armazenamento e aproveitamento industrial (Filha ez al., 2016).

Quadro 01: Composicao centesimal do subproduto do processamento da goiaba.

Residuo do processamento da goiaba
Amostra .
Base Umida Base Seca

Umidade (%) 83,54 £ 0,62 -
Cinzas (%) 0,35+ 0,02 2,14 £ 0,04
Lipideos (%) 1,27+ 0,04 7,63 £ 0,08
Proteinas (%) 1,25 0,07 7,51+0,33
Carboidratos (%) 13,71+ 0,71 83,14 £ 1,56

Fonte: Autoria propria, 2025



Na base seca, os carboidratos constituiram a fra¢cdo predominante da amostra (83,14%),
indicando que a biomassa ¢ composta majoritariamente por compostos organicos estruturais e de
reserva. Ressalta-se, entretanto, que parte dessa fragdo pode estar associada a presenga de fibras
alimentares, cuja quantificagao requer metodologias especificas e ainda nao foi realizada neste estudo.

Na base seca, o teor de proteinas foi de 7,51%, valor obtido apos a remog¢ao da dgua da
amostra, refletindo a concentracio relativa dos constituintes sélidos. Esse resultado demonstra a
presenca de compostos nitrogenados preservados apos o processo de secagem. Residuos de frutas
contendo proteinas tém sido apontados como matérias-primas promissoras para aplicagdes
agroindustriais e alimenticias devido ao seu potencial nutricional (Kumar et al., 2022).

Em relagdo aos lipideos, os valores encontrados foram de 1,27% (b.u.) e 7,63% (b.s.). A
concentracdo lipidica na base seca pode estar associada principalmente as sementes presentes no
residuo, uma vez que estas geralmente apresentam maior teor de 6leo (Kapoor, et al. 2020).

E por fim, o teor de cinzas (indicadores de minerais) foi de 0,35% (b.u.) e 2,14% (b.s.),
refletindo a presenca de minerais no material. O aumento proporcional na base seca ¢ esperado devido
a concentragdo dos solidos apos remocao da umidade. Resultados semelhantes tém sido reportados
para residuos do processamento de frutas, sugerindo que esses materiais podem representar fontes
complementares de minerais em aplicagcdes agroindustriais e alimenticias (Assis ef al., 2025).

A caracterizagdo por espectroscopia no infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR),
para identificar os grupos funcionais presentes na biomassa a partir das bandas de absorcao, estao
representadas na Figura 01 e complementa os dados do Quadro 01, permitindo identificar os grupos

compativeis com 0s grupos presentes na biomassa.

Figura 01: Analise do residuo da goiaba por espectroscopia no infravermelho com Transformada de Fourier
(FTIR)

W

Transmitincia (u.a.)

4000 3665 3330 2995 2660 2325 1990 1655 1320 985 650
Comprimento de onda (cm™)

Fonte: Autoria propria, 2025



A banda larga observada na regido entre 3600—-3200 cm™ pode ser atribuida ao estiramento
vibracional da ligagdo O—H, caracteristica de grupos hidroxila presentes em polissacarideos, como
celulose, hemicelulose e pectinas, além de 4gua adsorvida na matriz vegetal. Essa atribui¢do esta de
acordo com Ferreira (2023), que também identificou bandas semelhantes em residuos industriais de
goiaba, associando-as a presenca de compostos hidroxilados tipicos deste material. A presenca dessa
banda ¢ compativel com o elevado teor de carboidratos observado na base seca, equivalente a 83,14%,
e compativel com a presenga de compostos lignoceluldsicos normalmente encontrados em biomassas
vegetais, em concordancia com a elevada fragdo de carboidratos observada na composicdo
centesimal.

Na regido entre 3000-2800 cm™!, observam-se bandas relacionadas ao estiramento C—H de
grupos metila e metileno, indicativas da presenga de cadeias alifaticas. Essas vibragdes podem estar
associadas a presenca de cadeias alifaticas presentes em lipidios e outros constituintes organicos da
biomassa. Esse resultado dialoga com a composi¢dao centesimal, na qual foi identificado teor de
lipidios de 7,63% na base seca, possivelmente relacionado a presenca de sementes no residuo. De
acordo com Kapoor et al. (2020), as sementes de goiaba apresentam fracdo lipidica relevante, o que
pode contribuir para a presenga dessas bandas no espectro.

A faixa entre 1750-1600 cm™ corresponde, de modo geral, as vibragdes de grupos carbonila
(C=0), presentes em compostos como ésteres, acidos carboxilicos, pectinas e proteinas. A ocorréncia
dessas bandas sugere a presenca de diferentes compostos organicos na biomassa, incluindo fragdes
proteicas e componentes estruturais da parede celular vegetal. Esse comportamento também foi
relatado por Ferreira (2023) em estudos com residuos de goiaba, nos quais bandas nessa regido foram
associadas a compostos carbonilados e constituintes organicos presentes na matriz vegetal.

Ja a regiao entre 1200-900 cm™ ¢ caracteristica das vibragdes C-O, C-C e C-O-C,
comumente atribuidas a polissacarideos, como celulose, hemicelulose e outros carboidratos
estruturais. A presenca dessas bandas reforca a predominancia de carboidratos no residuo, conforme
demonstrado no Quadro 01. Esse resultado também se aproxima do observado por Assis et al., (2025),
que identificaram predominancia de constituintes carboidratados em farinha de residuo do
processamento agroindustrial de goiaba, evidenciando o potencial desse subproduto como matéria-
prima de interesse tecnologico.

Bandas observadas abaixo de 900 cm™ podem estar relacionadas a vibragdes fora do plano de
ligacdes presentes em compostos organicos complexos, incluindo estruturas aromaticas e possiveis
compostos fenolicos. A literatura aponta que residuos de frutas, incluindo a goiaba, podem conter
compostos bioativos com atividade antioxidante, como fendlicos e outros metabdlitos secundarios

(Venkidasamy et al., 2024) conforme apresentado no Quadro 02. No entanto, a confirmagao



especifica desses compostos requer analises complementares, como determinagdo de fendlicos totais

e atividade antioxidante.

Quadro 02: Faixas caracteristicas de absor¢do na regido do infravermelho e possiveis atribuigdes dos grupos
funcionais identificados na biomassa residual da goiaba (Psidium guajava L.) por espectroscopia no infravermelho com
transformada de Fourier (FTIR).

Faixa de absor¢do (cm™) Grupo funcional Possivel grupo do residuo da goiaba
Hidroxilas associadas a dgua adsorvida,
~3400-3200 cm" Estiramento O-H celulose, hemicelulose € compostos
fendlicos
) Cadeias alifaticas presentes em lipidios e
~3000-2850cm™" Estiramento C—H ) _
componentes estruturais da biomassa
Carbonilas associadas a ésteres, acidos
~1750-1600 cm™! Estiramento C=O organicos, pectinas e outros constituintes
vegetais
Deformagdo C-H e Compostos organicos presentes na matriz
~1400-12 1 - . -
00-1200 cm ligagdes C-O lignocelulosica
Estiramento Polissacarideos, celulose, hemicelulose e
~ . -1
1200-900 cm C-0eC-O0-C carboidratos estruturais
Vibragoes fora do Estruturas caracteristicas de compostos
~900-600 cm™ A .
plano organicos presentes na biomassa vegetal

Fonte: Elaborado pelos autores com base na literatura consultada de Ferreira (2023), Venkidasamy et al.,
(2024) e Assis et al., (2025), 2025.

A andlise por FTIR complementa os resultados da composi¢do centesimal ao evidenciar a
presenga de grupos funcionais caracteristicos de biomassas vegetais, incluindo hidroxilas, carbonilas,
ligacdes C—H e ligagdes C—O/C—O—C. Esses grupos estdo associados principalmente a presenca de
carboidratos estruturais, lipidios, proteinas, pectinas e outros compostos organicos da matriz vegetal.
Dessa forma, os resultados obtidos confirmam a complexidade quimica do residuo do processamento
da goiaba e reforgam seu potencial para aplica¢des alimenticias e agroindustriais.

De modo geral, os resultados indicam que o residuo do processamento da goiaba apresenta
composicdo nutricional relevante, especialmente quando avaliado na base seca, destacando-se a
predominancia de carboidratos, seguida por lipidios e proteinas. Esse perfil ¢ semelhante ao

observado por Assis et al., (2025) para residuos do processamento da goiaba, evidenciando o



potencial de aproveitamento desse subproduto e sua importancia como matéria-prima para processos
de valorizagao agroindustrial, contribuindo para a redugdo do desperdicio e para a agregagao de valor

a cadeia produtiva.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste estudo evidenciam o potencial de aproveitamento dos residuos
provenientes do processamento da goiaba, constituidos por cascas, sementes e remanescentes de
polpa, como matéria-prima de interesse para futuras aplicagdes alimenticias e tecnoldgicas. A
caracterizacdo centesimal permitiu identificar a presenca de componentes nutricionais relevantes,
demonstrando que esses residuos possuem valor agregado e ndo devem ser considerados apenas como
materiais descartaveis oriundos do processamento agroindustrial.

A secagem mostrou-se uma etapa importante para a conservagdo da biomassa residual,
reduzindo o teor de umidade e favorecendo sua estabilidade durante o armazenamento. Além disso,
a obtengdo da farinha possibilitou a realizagdo das analises fisico-quimicas, fornecendo informagdes
essenciais sobre sua composi¢ao nutricional e ampliando as perspectivas para seu aproveitamento em
novos produtos. A andlise por espectroscopia na regido do infravermelho com transformada de
Fourier (FTIR) complementou a caracterizagdo do material ao identificar grupos funcionais
associados aos principais constituintes quimicos presentes na biomassa, contribuindo para uma
compreensao mais abrangente de suas propriedades estruturais.

Sob a perspectiva da sustentabilidade, o estudo refor¢a a importancia da valorizagdo de
residuos agroindustriais como estratégia para reducdo do desperdicio de recursos e mitigagcdo dos
impactos ambientais decorrentes do descarte inadequado desses materiais. Nesse sentido, o
aproveitamento dos residuos de goiaba estd alinhado aos principios da bioeconomia circular, que
busca promover o uso eficiente dos recursos naturais por meio da reinser¢do de subprodutos em
cadeias produtivas de maior valor agregado.

Além das contribui¢des ambientais, os resultados apresentam relevancia social e econdmica,
especialmente para a realidade do semiarido piauiense, onde a produgdo agricola familiar desempenha
papel fundamental na geragao de renda e no abastecimento local. A utilizagao integral da goiaba pode
representar uma alternativa para agregar valor a produgao regional, fortalecendo praticas sustentaveis
e incentivando a inovag¢ao no setor agroalimentar.

Conclui-se que o residuo do processamento da goiaba apresenta caracteristicas quimicas e
nutricionais que evidenciam seu potencial de aproveitamento agroindustrial. A composi¢ao
centesimal e a presenca de grupos funcionais associados a biomassa vegetal indicam que esse material

pode ser considerado uma alternativa promissora aos subprodutos da cadeia produtiva da goiaba.



Como perspectiva futura, pretende-se utilizar a farinha obtida a partir desses residuos na
elaborac¢do de biscoitos, com posterior avaliagdo de suas caracteristicas tecnoldgicas e sensoriais,
destinados ao Instituto Federal do Piaui — Campus Sao Joao do Piaui, contribuindo para o
aproveitamento integral da matéria-prima e para a valorizacao da agricultura familiar local. Além
disso, novos estudos poderdo ampliar a caracterizagdo desse subproduto por meio da realizagdao de
diferentes coletas e da avaliagdo dos bioprodutos desenvolvidos, fortalecendo as evidéncias acerca de

seu potencial de aproveitamento agroindustrial.
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