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1. INTRODUCAO

O aproveitamento de residuos alimenticios apresenta uma ampla viabilidade na industria
de alimentos, uma vez que sua transformacdo e aplicagdo em produtos podem promover
enriquecimento nutricional com boa aceitagdo sensorial. Além disso, a utilizacdo desses
subprodutos contribui de maneira positiva para a sustentabilidade, reduzindo o impacto
ambiental, a poluicdo e os custos de producdo (Rosendo, 2021; Santos ef al., 2024).

Residuos gerados no processamento de alimentos também se destacam por apresentar
alto teor de fibras, vitaminas do complexo B, macrominerais, além de lipidios e proteinas.
Incorporar esses subprodutos em formulagdes alimenticias pode melhorar o perfil nutricional
de dietas com ingestao inadequada desses componentes (Nascimento et al., 2013; Silva, 2022).

Duarte et al. (2021), produziram farinhas a partir de residuos de cascas de frutas e as
aplicaram no preparo de biscoito tipo cookie. Os autores observaram que as farinhas
apresentaram teores nutricionais adequados, o que indica seu potencial como complemento as
farinhas tradicionais em diversas receitas, além de possibilitar o desenvolvimento de novos
produtos alimenticios.

Com a incorporagdo de residuos alimenticios na elaboracdo de novos produtos, a
padronizagdo de processos de fabricacdo ¢ uma etapa importante para que seja possivel criar
um padrdo de produgdo, controlando ndo somente o procedimento por completo, mas também
as varidveis inerentes que sdo importantes no desenvolvimento de produtos alimenticios,
considerando sua relagdo direta com a qualidade e garantia de padrdao do produto (Piana et al.,
2024).

Dessa forma, iniciativas que promovem a participacdo ativa dos estudantes para
incentivo de postura critica é cada vez mais necessaria no processo de ensino e aprendizagem.
E uma forma de promover essa participacao € através de atividades praticas, que no contexto
do curso de Nutricao estao voltadas para o desenvolvimento de novos produtos alimenticios e
padronizagdo de novas formulagdes, que valorizem os residuos gerados e melhorem o valor
nutricional dos alimentos. Quanto mais relevancia se d4 ao processo pratico de aplicacao de
conceitos estudados, maior pode ser a compreensao do conteido abordado, permitindo aos
estudantes o desenvolvimento de competéncias relacionadas ndo apenas a aspectos técnicos,
mas também a parte cientifica, tecnologica e contextualizada de algo que anteriormente seria

puramente tedrico (Pinheiro et al., 2022).



O presente trabalho consiste na elaboracdo de um capitulo de livro voltado a
padronizagdo de processos de produgdo de alimentos a partir de residuos alimenticios e
agroindustriais. O objetivo da obra ¢ reunir roteiros padronizados de aulas praticas, que
envolvam processamentos de produtos de diferentes grupos alimentares. Dessa forma, o
material foi desenvolvido para que seja uma ferramenta de apoio, tanto no ensino quanto em

atividades de pesquisa, para professores, profissionais e alunos da area de alimentos.

2. OBJETIVOS

Objetivo geral:
Desenvolver um capitulo de livro que detalhe etapas para o processamento de produtos
obtidos a partir de residuos alimenticios, com a finalidade de fornecer apoio técnico e

académico na area de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos.

Objetivos especificos:

- Estabelecer fluxogramas de processos para facilitar a implementagdo pratica e
assegurar consisténcia na produgao;

- Reunir as inovacdes da literatura cientifica relacionados ao aproveitamento de residuos
alimentares e sua aplicacao em produtos alimenticios;

- Oferecer atividades praticas e debates ao final de cada roteiro, integrando-as de

maneira estruturada as disciplinas académicas.



3. ELABORACAO DE FARINHAS A PARTIR DE RESIDUOS ALIMENTARES

3.1 Introducio

Subprodutos, segundo o decreto n° 6.268, de 22 de novembro de 2007, “¢ o que resulta
do processamento, da industrializacdo ou do beneficiamento economico de um produto vegetal”
(Brasil, 2007).

Residuos de alimentos s3o substincias ricas em matéria organica geradas ao final do
processamento de uma matéria prima. Em nivel agroindustrial, o descarte de cascas, talos e
sementes ¢ comum na produgdo de sucos, polpas ou bebidas de frutas, e doces por exemplo, o
que gera uma grande quantidade de desperdicio. Esses residuos, em sua maioria, sdo ricos em
nutrientes, e podem agregar valor nutricional a nossa alimentacdo e satde, trazendo a tona uma
ideia diferente de aproveitamento (Damiani; Martins; Becker, 2020).

Assim, uma das opc¢des que mais se destaca para o aproveitamento integral de
subprodutos e residuos alimentares, ¢ a elaboragdo de farinha. De acordo com a legislagao
vigente RDC N° 711, farinha ¢ um produto obtido de partes comestiveis de uma ou mais
espécies de cereais, leguminosas, frutos, sementes, tubérculos e rizomas, por moagem ou outros
processos tecnologicos considerados seguros para a produgdo de alimentos (Brasil, 2022).

Farinhas ndo convencionais estdo se popularizando no mercado, ndo somente pelos
beneficios a saude, mas também por ser uma opg¢ao substituta a farinha de trigo (Filho, 2020).
Cascas, talos e folhas usualmente sdo descartados, no entanto, podem ser fontes de nutrientes
como vitaminas e sais minerais que auxiliam no tratamento de doencas, ou mesmo em sua
prevencao quando inclusos na alimentacdo (Ramos et al., 2020). Ao conhecer sobre doencas
que possuem potencial piora dos sintomas quando em contato com alimentos adversos, como a
doenca celiaca e o gluten, sabe-se que o tratamento envolvido traz uma alimentacdo isenta desse
nutriente, e farinhas ndo convencionais seguras contra gliten sdo uma 6tima opg¢ao (Soares et

al., 2018).

3.2 Objetivos

Padronizar o processo de elaboracao de farinhas de residuos alimenticios.



3.3 Equipamentos, materiais, reagentes, solucoes e alimentos

Equipamentos Materiais/Utensilios Ingredientes/Produtos
Estufa Bacia Casca de meldo
Liquidificador Colher de sopa Agua sanitaria
Tamis 60 mesch Formas planas Residuo de Cevada in natura
Tamis 28 mesch Sacos plasticos zip lock
Congelador Faca lisa
Balanca Jarra medidora
Moinho de facas Tabua

3.4 Procedimentos

3.4.1 Sanitizagdo, secagem e desenvolvimento da farinha da casca de meldo

1.

Com o auxilio de uma bacia, uma jarra medidora e uma colher, sanitize as cascas dos
meldes com agua sanitaria (2,5%) na propor¢do de 100 ppm (5 ml/L de agua), por 15
minutos. Em seguida, enxague em agua corrente.

Corte as cascas em “fatias” finas e espalhe (sem sobrepor umas nas outras) em formas
planas.

Coloque as formas em estufa com circulacdo de ar a 60°C por aproximadamente 24
horas.

Leve as cascas ja secas ao liquidificador e bata tudo até que esse residuo fique o mais
triturado possivel e proximo a uma textura de farelo ou flocos finos.

Coloque o residuo em pequenas por¢des em um moinho de facas e triture até que fique
em textura fina, préxima de farinha.

Adicione-o no tamis de 60 mesch e tamise totalmente em uma bacia.

Se necessario, triture novamente no moinho as por¢des que ficaram retidas pelo tamis,
e tamise novamente.

Armazene a farinha pronta em sacos plasticos zip lock no congelador até sua utilizacao.



3.4.2 Rendimento da farinha da casca de meldo apds o processo de secagem e

trituragdo/moagem
Cascas de melao in natura 2241,24 0
Cascas de meldo secas 177,57 92,08
Farinha da casca de meldo 170,33 4,08

3.4.3 Secagem e desenvolvimento da farinha de residuo de cevada

1. Espalhe o residuo imido em formas planas, de modo que ndo se sobreponha, para
facilitar o processo de secagem em estufa.

2. Seque o residuo em estufa com circulagao de ar a 60°C por 24 horas.

3. Adicione o residuo seco aos poucos no moinho de facas e triture até formar uma textura
fina, proxima a de farinha.

4. Apds triturado, coloque o residuo em um tamis de 28 mesch e tamise por completo.

5. Se necessario, triture novamente no moinho a parte retida pelo tdmis, e tamise
novamente.

6. Embale em sacos plasticos zip lock e armazene no congelador até sua utilizagao.

3.4.4 Fluxograma de padronizagdo do procedimento de desenvolvimento de farinhas de residuo

SANITIZE O RESIDUO COM AGUA SANITARIA DILUIDA EM AGUA (CASO
NECESSARIO)

l
ESPALHAR O RESIDUO HIGIENIZADO UNIFORMEMENTE NA FORMA

l
SECAGEM EM ESTUFA COM CIRCULACAO DE AR A 60°C/24H

|
TRITURACAO EM MOINHO DE FACAS

l
TAMISACAO DA FARINHA PRODUZIDA
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l
EMBALAR A FARINHA PRONTA EM SACOS ZIP LOCK

l
ARMAZENAMENTO EM CONGELADOR ATE O USO

3.5 Questdes para discussio

1. Qual sua opinido sobre a adi¢do de farinhas de residuos alimentares em produtos
alimenticios?

2. Quais residuos alimentares t€m potencial para novos produtos alimenticios?

3. Vocé acredita que esses produtos poderiam ser produzidos e distribuidos em grande
escala no futuro?

4. Qual a influéncia da temperatura e do tempo de secagem nos nutrientes presentes no

residuo utilizado?

3.6 Observacgoes

A perda ocorrida no liquidificador (farinha da casca de meldao) e no moinho de facas
foram desconsideradas tendo em vista que foi minima e ndo demonstrou desvantagem ou

desperdicio.

4. FARINHA DA CASCA DE MELAO NA ELABORACAO DE BOLO DE MILHO

4.1 Introducao

No mercado da panificagao, e especificamente do bolo, a procura ¢ bastante expressiva.
Isso se demonstra no aumento da fabricagdo de bolos que vem ocorrendo hé alguns anos, e
indica que ¢ um produto muito potencial de comercializagao (Nunes, 2022). De acordo com a
legislacao vigente RDC N° 711, por defini¢cao, bolo ¢ um produto assado, preparado a base de
farinhas ou amidos, acucar, fermento quimico ou bioldgico, podendo conter leite, ovos,
manteiga, gordura e outras substancias alimenticias que caracterizam o produto (Brasil, 2022).

Dessa forma, uma das opgdes com mais destaque para o aproveitamento integral das
cascas, ¢ a elaboracdo de farinha, ingrediente que pode melhorar o valor nutricional das
preparacdes. (Vieira et al., 2017).

As cascas e sementes de frutas possuem nutrientes como minerais, vitaminas, compostos

antioxidantes e fibras que podem ser usados em produtos industrializados, ou em preparagdes
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caseiras, para enriquecé-los nutricionalmente. De acordo com Storck (2013), a composicdo da

casca de meldo possui carboidratos, proteinas, lipidios, fibras, cinzas e polifenois totais.

4.2 Objetivos

Elaborar bolo de milho com adi¢do da farinha da casca de meldo, em propor¢des de 10%

(F1) e 15% (F2) de adigao desse residuo.

4.3 Equipamentos, materiais, reagentes, solucoes e alimentos

Forno/ Air fryer Forma de aluminio redonda Ovos

¢/ furo (para bolos “baby’)

Liquidificador/mixer Colheres Acucar cristal

Balanga Bacia Farinha de milho em flocos

pré-cozida (milharina)

Pano de prato Leite integral
Faca Farinha da casca de melao
Abridor de lata Oleo de soja ou de milho
Xicara de cha Fermento quimico em p6
Espatula de silicone Milho verde enlatado
Tabua Queijo mussarela

Requeijao cremoso

4.4 Procedimentos

4.4.1 Preparagdo do bolo de milho
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g % g % g %
Ovo 50 11,36 50 11,36 50 11,36
Oleo de milho/soja 28,33 6,44 28,33 6,44 28,33 6,44
Milho verde enlatado 56,67 12,88 56,67 12,88 56,67 12,88
Acgucar cristal 66,67 15,15 66,67 15,15 66,67 15,15
Leite integral 110 25 110 25 110 25
Farinha de milho em 80 18,18 72 18,18 68 18,18
flocos pré-cozida
(milharina)
Farinha de residuo 0 0 8 1,82 12 2,73
Fermento quimico 3,33 0,76 3,33 0,76 3,33 0,76
em po
Queijo mussarela 25 5,68 25 5,68 25 5,68
Requeijao cremoso 20 4,54 20 4,54 20 4,54
_ 440 100 448 100 440 100

4.4.2. Porcentagem da substitui¢do parcial da farinha de milho pela farinha de residuo

Farinha de milho em flocos 72 90 68 85

pré-cozida (milharina)

Farinha de residuo 8 10 12 15
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4.4.3. Rendimento final do bolo de milho

353,25¢g 359,32¢g 363,50g

4.4.4. Procedimentos

1. Pese todos os ingredientes em recipientes separados e reserve.

2. No mixer ou liquidificador, bata o ovo, o milho verde (escorrido e lavado), o 6leo, o
agucar ¢ o leite.

3. Em uma bacia, misture as farinhas e o fermento.

4. Adicione aos poucos o liquido do liquidificador/mixer a mistura seca e mexa até que
forme uma massa homogénea e uniforme.

5. Despeje metade da massa na forma redonda (ja untada com 6leo e milharina), coloque
0 queijo mussarela picado e o requeijdo bem espalhados por cima, como recheio, e
despeje a outra metade.

6. Leve para assar a 180°C na air fryer por aproximadamente 15 minutos, ou no forno
convencional por 20 a 25 minutos, ou até dourar.

7. Apos assado, retire do forno e deixe esfriar um pouco para desenformar e servir.

Obs.: As quantidades de queijo mussarela e requeijao foram padronizadas na receita,

porém sao ingredientes opcionais.

4.4.5. Fluxograma detalhado do processo de produ¢do do bolo de milho com residuo de meldo.

PESAGEM DOS INGREDIENTES
I
MISTURA DOS INGREDIENTES FORMANDO MASSA HOMOGENEA E
UNIFORME
!
ASSAMENTO EM FORNO (180°C POR 20 A 25 MINUTOS) OU AIR FRYER
(180°C POR 15 MINUTOS)
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|
RESFRIAMENTO

l
DESENFORMAGEM E CONSUMO (OU ARMAZENAMENTO)

4.5 Questoes para discussio

1. Quais fatores causaram diferenga na textura das formulag¢des?

2. A farinha da casca de meldo pode ser utilizada na criagdo de novos produtos? Como
isso pode afetar economicamente?

3. A partir do sabor e consisténcia percebidos, pode ser desenvolvida alguma receita tipica
utilizando a substitui¢cdo total da farinha convencional pela farinha da casca de melao?

Qual receita vocé pensou e por qué?

4.6 Observacgoes

A formulacdo com maior porcentagem de farinha da casca do meldo apresentou uma
consisténcia mais densa, com o recheio de requeijao e queijo mais secos por dentro. Isso pode
ter sido ocasionado devido ao alto teor de fibras dessa farinha, que absorve a umidade da massa.
Essa caracteristica, no entanto, pode ser usada de forma intencional e positiva para fazer receitas

que sdo mais secas, como tortilhas ou massas crocantes.

5. FARINHA DO RESIDUO DE CEVADA NA ELABORACAO DE PAO
AUSTRALIANO

5.1 Introducao

De acordo com a legislagdo vigente, pao € o produto obtido pela cocgdo, sob condi¢des
tecnologicamente adequadas, de uma massa fermentada ou ndao, com farinha de trigo e ou outras
farinhas que contenham naturalmente proteinas formadoras de gliten ou adicionadas das
mesmas e agua, podendo conter outros ingredientes (Brasil, 2000).

Considerado um alimento basico nos paises em desenvolvimento, o pao fornece uma
variedade de nutrientes, como vitaminas, proteina, ferro e célcio, e pode ser elaborado em
diferentes versdes, incluindo opgdes integrais, sem gluten, ou enriquecidas com outros

nutrientes (Aghalari; Dahms; Sillanpaa, 2022).
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O residuo de cevada, ou bagago de malte, ¢ obtido a partir do desperdicio gerado pela
produgdo do mosto da cerveja. Esse produto € rico em proteinas e fibras, e sua adi¢do pode

melhorar a qualidade nutricional em preparacdes de alimentos (Teles; Roveroto; Barana, 2023).

5.2 Objetivos

Elaborar pao australiano a partir da adi¢ao do residuo de cevada, em proporcdes de 10%

(F1) e 15% (F2) desse residuo.

5.3 Equipamentos, materiais, reagentes, solucoes e alimentos

Balanga Bacia Farinha de trigo
Forno Colheres Acucar mascavo
Batedeira planetaria Assadeira Farinha integral de aveia
Pano de prato limpo Agua

Farinha do residuo

Margarina

Sal

Mel

Cacau em po 100%

Fermento biolégico

5.4 Procedimentos

5.4.1. Preparacao do pao australiano




Farinha de Trigo 362 28,04 362 27,62 362 27,24
Farinha de Residuo 0 0 36,2 2,76 54,3 4,09
Farinha Integral 290 22,46 273,6 20,87 273,6 20,59
Cacau em po 34 2,63 34 2,59 34 2,56
Acucar mascavo 64 4,96 64 4,88 64 4,82
Mel 100 7,75 100 7,63 100 7,53
Fermento bioldgico 16 1,24 16 1,22 16 1,20
Agua 392 30,36 392 29,91 392 29,5
Sal 3 0,23 3 0,23 3 0,23
Margarina 30 2,32 30 2,29 30 2,26
Total: 1.291 100 1.310 100 1.328,9 100
5.4.2. Percentual de farinha de residuo em comparagdo a farinha de trigo
F1 F2
g % g %
Farinha de Trigo 362 100 362 100
Farinha do Residuo 36,2 10 543 15

5.4.3. Procedimentos

1.
2.

Pese todos os ingredientes em refratarios separados e reserve.

Na bacia da batedeira, misture levemente a 4gua morna (35 a 40°C) e aglicar mascavo e
fermento biologico. Deixe a mistura repousar por alguns minutos (10 a 20 minutos) até
que o fermento comece a espumar e formar uma camada de bolhas na superficie, para a
ativacdo do fermento.

Em outro recipiente, peneire e misture todos os ingredientes secos.

Inicie a batedeira em velocidade baixa e adicione aos poucos a mistura seca, a esponja
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de fermento, margarina e mel, até que forme uma massa homogénea e uniforme.

5. Apos chegar na textura de pao, retire da batedeira e leve a uma bancada limpa, coloque
uma pitada de farinha de trigo para ndo grudar, ¢ sove a massa a mao por
aproximadamente 7 minutos.

6. Coloque em um recipiente, pode ser a bacia da batedeira, ¢ deixe descansar por 45
minutos, ou até dobrar de tamanho, cobrindo com um pano de prato.

7. Leve a massa descansada mais uma vez a batedeira, e repita o passo 6.

8. Na bancada, com auxilio de um rolo, estique a massa na espessura de 1 dedo, enrole, e
repita o passo 7 mais uma vez.

9. Leve para assar por aproximadamente 28 minutos, a 180°C.

10. Ap6s assado, retire do forno e cubra imediatamente com pano de prato para preservar a
maciez da massa enquanto esfria, e depois pode servir. Cada receita rende dois paes

grandes.

Obs.: Caso a batedeira planetaria tenha o gancho de massas, bater em velocidade

maxima por 7 minutos, sem necessidade de sovar a mao.

5.4.4. Fluxograma detalhado do processo de producao de pao australiano de residuo de cevada.

PESAGEM DOS INGREDIENTES

!
ATIVACAO DO FERMENTO

l
MISTURA DOS INGREDIENTES SECOS

l
MISTURA DOS INGREDIENTES UMIDOS

|
SOVA DA MASSA

l
DESCANSO DE 45 MINUTOS

l
SEGUNDA SOVA DA MASSA

l
MODELAGEM DOS PAES
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l
SEGUNDO DESCANSO DE 45 MINUTOS

l
ASSAMENTO EM FORNO A 180°C,
POR APROXIMADAMENTE 28 MINUTOS

l
ARMAZENAMENTO

5.5 Questoes para discussao

1. Quais beneficios e mudancas a incorporagao de residuos agroindustriais pode trazer aos
produtos de panificagdo?

2. Quais diferengas vocé observou entre as formulagdes ao comparar a textura, cor, volume
ou outros aspectos relevantes?

3. O que mudou ou se manteve semelhante na estrutura da rede de gliten nas formulagdes
com residuos, em comparagao a formulagdo controle (sem residuos)?

4. Qual o papel do gluten na panifica¢dao e de que forma farinhas ndo-convencionais sem
glaten podem ser integradas a alimentagdo dos consumidores?

5. Por que ¢ importante fazer a segunda sova nos paes?

5.6 Observacoes

Durante os testes foi possivel observar que formulagdes com maior quantidade de
residuos, como a F2, podem precisar de mais tempo de forneamento, dependendo do
desenvolvimento da massa e do forno utilizado. Por ser uma farinha rica em fibras, a massa fica
mais densa, e necessita aumentar o tempo de fermentagao para obter um crescimento adequado.
Além disso, a alteragdo do clima e mudanga de forno podem justificar mudancas de crescimento

e tempo de forneamento do pao.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo abordou a padronizagdo do processamento de residuos alimenticios,
destacando a importancia de transformar subprodutos em novos ingredientes para a industria

de alimentos. Foram elaboradas farinhas a partir de residuos como a casca de melao e bagago
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de cevada, evidenciando sua viabilidade tecnologica e os beneficios nutricionais associados a
sua aplicacdo. Além disso, a utilizagdo de residuos alimenticios contribui para a
sustentabilidade ambiental, ao reduzir o desperdicio. Nesse contexto, a padronizacao dos
processos se mostra uma ferramenta importante para garantir qualidade, reprodutibilidade,
seguranga ¢ eficiéncia no aproveitamento de subprodutos.

Portanto, espera-se que este capitulo contribua de forma didatica e cientifica para
suporte em aulas praticas, pesquisas e desenvolvimento de novos produtos na area de

Alimentos.
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