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Resumo

Em industrias de processamento de suco de maca aproximadamente 25% de residuos
solidos sédo gerados, majoritariamente representados pelo bagago de maca. Este
subproduto apresenta grande potencial de revalorizacdo em processos de extracéo e
fermentacéo para obtencdo de produtos de maior valor agregado. Este trabalho teve
como principal objetivo identificar as rotas tecnoldgicas mais promissoras para a
valorizagdo de bagago de maca. Os resultados indicaram a obteng&o dos seguintes
produtos de valor agregado: pectina, antioxidantes, etanol, metano, xilitol, acido acético,
fibras dietéticas, emulsificantes, compostos fendlicos, xiloglucano, fiimes de base
biolégica e objetos 3D.
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INTRODUCAO

O residuo da industria de suco de maca, o bagaco de maca, apresenta alto teor de
acucares fermentaveis, fibras dietéticas e minerais (Lyu et al., 2020). Por isso, esse
residuo apresenta grande potencial para ser utilizado como matéria-prima para a
digestdo anaerébia, originando biogas (Evca et al., 2015), além de poder ser
reaproveitado através de outros processos para a producdo de pectina, compostos
fendlicos e, até mesmo, filmes e objetos 3D para embalagens biodegradaveis
(Gustafsson et al., 2019).

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi identificar e analisar rotas tecnoldgicas para a valorizagédo
de bagaco de macda, propondo a implementagdo de uma biorrefinaria para promover
melhorias ambientais, econdmicas e sociais.

MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho foi realizada uma revisdo bibliografica nas bases de dados: Diretory of
Open Acess Journals (DOAJ), ISI, SCOPUS, Google, Google Scholar, MediaFinder®-
Standard Periodical. Foram identificados os trabalhos que realizaram valorizacdo de
bagaco de maca para obtengéo de produtos de maior valor agregado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado evidenciou diversas rotas tecnologicas existentes para a valorizacao de
bagaco de macé procedente do processamento de suco de maca. As rotas tecnoldgicas
mais promissoras sdo apresentadas na Tabela 1. Dentre os produtos obtidos,
encontram-se: pectina, antioxidantes, etanol, metano, xilitol, 4cido acético, fibras
dietéticas, emulsificantes, compostos fendlicos, xiloglucano, filmes de base biolégica e
objetos 3D.



Tabela 1. Sintese da pesquisa sobre valorizacao de bagaco de maca para a obtencéo de produtos de valor agregado

Resumo

Matéria-prima

Condicdes operacionais

Resultados concluidos

Produto obtido

Observacdes

Referéncias

Extraiu-se pectina do bagacgo
de magéd por meio de um
processo em duas etapas
levemente &cido.

Foram estudados os métodos
para a produgdo de &cido
acético por conversdo direta e
via producéo de bioetanol.

Produziu-se xilitol e etanol 2G
pelo bagaco de magd com
Candida  guiliermondii e
Kluyveromyces marxianus.

Foram avaliadas as
propriedades funcionais,
contetdo fendlico e potencial
antioxidante de fragbes de
fibras secas.

Determinou-se um processo
de recuperagdo combinado
para pectina e polifenol.

Estudou-se o efeito do
ultrassom na producdo de
xiloglucano.

Bagago de maga

Bagaco de maca

Bagaco de maca

Bagago de maga

Bagaco de maca

Bagaco de maga
congelado e
moido

A matéria-prima foi tratada com solucdes &cidas e
centrifugada. As fragbes sélidas foram lavadas e
centrifugadas, e a sobrenadante foi precipitada com etanol,
centrifugada, lavada, e seca para obtengao da pectina.

Por conversdo direta, adicionou-se A. pasteurianus no
bagago de maga com bioetanol. Via producao de bioetanol,
produziu-se bioetanol a partir do bagaco de macéa e, em
seguida, adicionou-se a acetobactéria.

Adicionou-se H2SO4 ao bagaco de maga em um reator.
Em seguida, foi filtrado, concentrado, desintoxicado e
submetido a adsorcdo. Por fim, foi submetido a
fermentacgao das leveduras separadamente.

O bagac¢o de maca foi lavado, filtrado e dividido em trés
fracdes. A fragdo | passou por secagem em estufa, a fragéo
Il passou por secagem ao sol e a frago lll foi liofilizada.

Diferentes amostras de bagaco de magd seco foram
submetidas a extracdo com diferentes solventes (metanol,
acetona ou etanol), filtrados, concentrados e liofilizados.
Em seguinda, o extrato foi redissolvido em metanol.

Adicionou-se Amberlite em uma coluna de vidro com
bagaco de macé. O efluente com pectina foi coletado, e os
compostos fendlicos foram eluidos com metanol e secos.

Extraiu-se o material da parede celular com acido, dialisou-
se a mistura e secou-a. O residuo insoluvel final foi
dialisado, liofiizado e extraido com um banho de
ultrassom. Os extratos sollveis foram coletados,
concentrados e secos.

O H2S04 foi mais eficiente
na extracdo de pectina do
bagago de maga.

As melhores condigbes
foram com o bagaco de
maca (15%) e a levedura
comercial Red Star.

K. Marxianus apresentou
maior eficiéncia, produzindo

etanol como produto
principal e xilitol como
subproduto.

A fibra dietética com baixo
teor de umidade ¢é a
preferida, pois tem maior
shelf life e menor volume.

A acetona aquosa a 50% foi
encontrada como solvente
mais eficiente para extracéo
de constituintes fendlicos.

Aproximadamente 12% do
produto consistiu em
compostos fendlicos.

A extracdo assistida por
ultrassom foi cerca de trés
vezes mais rapida do que o
método convencional

Pectina e sélido
residual de facil
secagem.

Acido acético e
bioetanol.

Xilitol e etanol
2G.

Fibras dietéticas
secas.

Compostos
fendlicos
(quercetina,
floretina e
floridzina).

Pectina e
compostos
fendlicos

Xiloglucano

O processo utilizado é viavel economica e
ecologicamente, obtendo-se,
simultaneamente, pectina e o sélido residual
de féacil secagem.

Esses métodos séo ecologicamente corretos
e mais sustentaveis, mesmo apresentando
menor taxa de produgdo de &cido acético
guando comparados a rota quimica.

O bagago de macd tem se mostrado
potencial como matéria-prima para o
processo de fermentacéo.

As fibras apresentaram bom potencial para
serem utilizadas no enriquecimento de
almentos. A presenca de compostos
fendlicos proporciona vantagem adicional.

O processo pode ser facilmente integrado na
producéo de pectina. O scale-up industrial ja
foi iniciado, permitindo a coleta de grandes
guantidades de compostos polifendlicos.

Trabalhos adicionais sobre a extracdo
assistida por ultrassom de xiloglucano
precisam progredir em escala piloto.

(Luo et al.,
2020).

(Thakur et
al., 2019).

(Leonel et
al., 2020).

(Rana et
al., 2015).

(Schieber et
al., 2003).

(Fuetal.,
2006).
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Matéria-prima

Condicdes operacionais

Resultados concluidos

Produto obtido

Observacdes

Referéncias

Avaliou-se o potencial do
bagacgo de magad como
substrato para a producgdo de
biocombustiveis.

Foram desenvolvidos e
avaliados filmes de base
biolégica e objetos 3D a partir
de bagaco de maga.

Foram investigados métodos
de extracdo de antioxidantes a
partir do bagaco de maga

Bagacgo de maga
seco

Bagacgo de maga
seco moido

Bagaco de maga
em po

O bagago de magca foi moido e autoclavado. Regulou-se o
pH e fez-se hidrélise enziméatica. O pH foi ajustado para 5,0
e diferentes cepas de bactérias e leveduras foram
inoculadas separadamente sob condi¢des aerobias.

Preparou-se uma mistura com bagago de maga em pé e
glicerol com &cido, misturou-se e verteu-se sobre uma
placa para fundigdo. As placas foram secas e removidas
por pingas.

Os pés de bagago de maga foram misturados com glicerol
ou ndo. Em seguida, a mistura foi colocada em um molde,
prensada e resfriada em temperatura ambiente para que a
placa de fibra fosse removida.

Realizou-se uma extracéo estatica, seguida de dinamica,
do pd. A extragdo Soxhlet consistiu na reciclagem de
solvente no p6 em aparelho Soxhlet. A maceracdo em
agua fervente foi feita agitando-se a amostra com solvente.

As leveduras S. cerevisiae,
K. marxianus, K. lactis e L.
thermotolerans
apresentaram
resultados.

bons

O uso do glicerol resultou
em filmes e chapas de fibra
com maior resisténcia a
tracao.

A atividade antioxidante de
FSC é superior aos extratos
obtidos por Soxhlet e
maceragéo.

Biocombustivel
(bioetanol e
metano)

Filme de base
bioldgica

objetos 3D

Antioxidantes

O bagaco de mac¢d poderia ser um co-
substrato adequado para as usinas de
biogas agricolas existentes a base de
esterco, evitando maiores danos ambientais.

Os materiais podem ser adequados para
diferentes aplicagbes, como embalagens
comestiveis, reduzindo poluigdo de plasticos
e descarte de bagaco de maca em aterros.

A extragdo de fluido supercritico (FSC) é
uma tecnologia ecologicamente interessante
devido a baixa temperatura critica do CO2.

(Molinuevo-
Salces et
al., 2020).

(Gustafsson

(Ferrentino
etal,
2018).
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[ Consideracodes finais ]

Com a implementacdo de uma biorrefinaria para a valorizacdo de bagagco de maca,
pode-se obter diversos produtos de valor agregado como pectina, xilitol e biogas. A
geracdo desses produtos contribui diretamente para uma economia sustentavel, além
de influenciar a criacdo de novas politicas publicas em torno de novos valores
ambientais, sociais e econdmicos para a industria de alimentos.
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