
 

 

RESSALVA 
 
 
 
 

 

 

 

 
Atendendo solicitação do(a) autor(a), o texto 

completo desta tese/dissertação será 
disponibilizado somente a partir de 

27/05/2026 
 

 
At the author's request, the full text of this   

thesis/dissertation will not be available online until 

May 27, 2026 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

LUCAS FELIPE DOS OUROS 

 

 

 

 

 

 

 

PRODUÇÃO E CARACTERIZAÇÃO DE FARINHAS E AGUARDENTE A PARTIR 
DE RESÍDUOS AGRÍCOLAS DE DIFERENTES CULTIVARES DE BANANEIRAS 

 

 

 

 

 

 

 

Botucatu  

2025 

  



 

 
 
 

 



  

 

 

LUCAS FELIPE DOS OUROS 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PRODUÇÃO E CARACTERIZAÇÃO DE FARINHAS E AGUARDENTE A PARTIR 
DE RESÍDUOS AGRÍCOLAS DE DIFERENTES CULTIVARES DE BANANEIRAS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tese apresentada à Faculdade de Ciências 
Agronômicas da Unesp Câmpus de Botucatu, 
para obtenção do título Doutor em Engenharia 
Agrícola 

 
Orientador: Magali Leonel 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Botucatu  

2025 



  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
  



  

  



  

 
 
 

  



  

AGRADECIMENTOS 

 

Em primeiro lugar, agradeço a minha orientadora, Profa. Magali Leonel, pela 

orientação segura, pela paciência e pelo exemplo de rigor científico. Sua dedicação 

foi essencial para a realização deste trabalho e para minha formação como 

pesquisador. 

Aos membros do grupo de pesquisa Hebert Teixeira Cândido, Paulo Ricardo 

Rodrigues de Jesus, Nicholas Zanette Molha e Vinícius Martins Domiciano, agradeço 

pelas discussões enriquecedoras, pela troca de ideias e pelo companheirismo ao 

longo desses anos.  

A minha mãe, Rita de Cássia Sagrillo Pereira dos Santos, minha gratidão eterna pelo 

amor incondicional, pelo incentivo à educação e por sempre acreditaremem em mim. 

Aos meus irmãos Caio Cesar dos Ouros, Luis Fernando Cubero e Daniel Fernando 

Cubero, além dos demais familiares, obrigado pelo apoio constante e por celebrarem 

cada pequena vitória comigo. 

A minha companheira, Natalia Akemi Kohori, merece um agradecimento especial. 

Natalia, seu amor constante e sua compreensão nos momentos mais difíceis foram 

verdadeiros alicerces para que eu pudesse seguir firme nessa jornada. Sua 

companhia foi onde encontrei conforto, força e inspiração para não desistir. Agradeço 

por compartilhar sonhos e desafios, e por ser essa parceira incrível que tornou essa 

caminhada mais leve e significativa. Nada disso teria sido possível sem você. 

Agradeço ao Centro de Raízes e Amidos Tropicais (CERAT) por toda infraestrutura 

que possibilitou esse estudo e por todos esses anos de parceria em pesquisa, onde 

pude aprender muito com todos os alunos e funcionarios com quem tive o privilégio 

de conviver. 

Agradeço ao Departamento de Horticultura e ao Laboratório de Bebidas, pela 

disponibilização da infraestrutura com a qual auxiliou neste estudo. Agradeço 

especialmente ao Dr. Ricardo Figueira e a Profa. Pricila Veiga dos Santos por toda 

ajuda intelectual que me auxiliaram durante toda minha tragetória dentro da 

universidade. 

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenação de Aperfeiçoamento de 

Pessoal de Nível Superior – Brasil – CAPES – Código de financiamento 001. 



  

 
 
 

  



  

RESUMO 
 

Este trabalho aborda a valorização de subprodutos da bananicultura como estratégia 

para fomentar a economia circular e o desenvolvimento sustentável. A produção de 

bananas, uma das mais significativas no cenário agrícola mundial, gera grandes 

volumes de resíduos, como folhas, pseudocaule, cascas e inflorescência, os quais 

representam até 79% da planta. Entre esses, a inflorescência destaca-se pelo seu 

potencial nutricional, sendo utilizada na produção de farinha com aplicações 

alimentícias. Foram desenvolvidas farinhas mistas sem glúten, combinando farinha de 

banana verde com farinha da parte apical da inflorescência, resultando em produtos 

com elevado valor nutricional e boas propriedades tecnológicas. Adicionalmente, 

avaliou-se a produção de aguardente a partir de diferentes cultivares de banana, 

visando o aproveitamento de perdas pós-colheita e a diversificação da cadeia 

produtiva. Os destilados obtidos apresentaram baixa acidez e perfis sensoriais 

diferenciados. Os resultados evidenciam que o aproveitamento integral da bananeira 

contribui para a geração de novos produtos alimentícios e bebidas, redução de 

impactos ambientais e fortalecimento econômico das regiões produtoras, em 

consonância com os princípios da sustentabilidade e da inovação na agricultura. 

 

Palavras-chave: Musa sp; subproduto; processamento; economia circular. 

 
 
 
 
  



  

 
 
 

  



  

ABSTRACT 

 

This study addresses the valorization of banana cultivation by-products as a strategy 

to promote the circular economy and sustainable development. Banana production, 

one of the most significant in the global agricultural context, generates large volumes 

of residues such as leaves, pseudostems, peels, and inflorescences, which can 

represent up to 79% of the plant. Among these, the inflorescence stands out due to its 

nutritional potential and is used in flour production for food applications. Gluten-free 

mixed flours were developed by combining green banana flour with flour from the apical 

part of the inflorescence, resulting in products with high nutritional value and good 

technological properties. Additionally, the production of spirits from different banana 

cultivars was evaluated, aiming to utilize post-harvest losses and diversify the 

production chain. The obtained distillates exhibited low acidity and distinct sensory 

profiles. The results demonstrate that the integral use of the banana plant contributes 

to the generation of new food products and beverages, reduction of environmental 

impacts, and economic strengthening of producing regions, in accordance with the 

principles of sustainability and innovation in agriculture. 

 

Keywords: Musa sp; by-product; processing; circular economy. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

A economia circular é amplamente reconhecida como um motor para o 

crescimento econômico, com a capacidade de gerar empregos, incentivar novos 

empreendimentos, fortalecer as cadeias de suprimento e, ao mesmo tempo, reduzir 

custos, resíduos e impactos ambientais (De Pascale et al., 2023). A transição para 

uma economia circular surge como uma solução eficaz para os desafios associados 

ao uso de materiais e energia. Conhecidos por seu potencial de promover a 

sustentabilidade, os princípios da economia circular têm atraído a atenção de países, 

governos, academia e da sociedade em geral. O avanço em direção à economia 

circular oferece uma série de benefícios, como maior segurança dos recursos, 

redução dos impactos ambientais, crescimento econômico, oportunidades de 

inovação, promoção de práticas de consumo sustentável e geração de empregos 

(Ren; Albrecht, 2023). 

A banana é uma das frutas mais cultivadas globalmente, especialmente em 

regiões tropicais. A Índia lidera a produção mundial com 34,528 milhões de toneladas, 

seguida pela China com 11,776 milhões de toneladas. Em terceiro lugar está a 

Indonésia, com uma produção de 9,245 milhões de toneladas, seguida pela Nigéria 

com 8,019 milhões e o Brasil com 6,854 milhões de toneladas. Juntas, essas cinco 

principais nações representam mais de 60% da produção global de bananas, 

totalizando 70,422 milhões de toneladas (FAOSTAT, 2022). 

O Brasil ocupa a quinta posição entre os maiores produtores mundiais de 

banana, com a maior parte da produção proveniente dos cultivares Prata e Pacovan. 

Esses cultivares incluem os subgrupos: triploide AAB (Prata, Pacovan e Branca), 

triploide AAA Cavendish (Nanica, Nanicão, Grande Naine e Terra) e triploide AAB 

(Maçã) (Scarpare Filho et al., 2016). Dentre os estados brasileiros São Paulo é o maior 

produtor de bananas, alcançando 991,8 mil toneladas. Minas Gerais ocupa o segundo 

lugar com 841,6 mil toneladas, seguido pela Bahia com 830,6 mil toneladas e Santa 

Catarina com 722,8 mil toneladas. No estado de São Paulo, a região do Vale do 

Ribeira é a principal produtora de bananas (IBGE, 2022). 
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Atualmente, novas cultivares de banana estão sendo introduzidas e estudadas 

em várias regiões do Brasil devido ao grande potencial agrícola de diversos genótipos 

selecionados pelos programas de melhoramento genético e bancos de germoplasma. 

No entanto, muitos desses genótipos não atendem ao perfil do consumidor brasileiro 

para o mercado de frutas frescas. Portanto, é crucial examiná-los também como 

possíveis matérias-primas para a indústria (Napoleão; Jesus; Leonel, 2021; 

Gasparotto; Pereira; Muniz, 2024; Silva et al., 2024). 

A banana, sendo um fruto climatérico que produz grandes quantidades de 

etileno, é especialmente suscetível à deterioração até o momento do consumo. As 

perdas pós-colheita de bananas podem chegar a um terço da produção devido a 

falhas no cultivo, colheita, armazenamento pós-colheita e transporte (Al-Dairi et al., 

2022, 2023). 

Embora o fruto da bananeira represente apenas 21% da planta, o restante, 

79%, possui diversas possíveis aplicações que podem aumentar o lucro dos 

produtores. A planta de banana é composta por 13,43% de folhas, 3,16% de raque, 

0,79% de inflorescência e 61,62% de pseudocaule (Fiallos-Cárdenas; Pérez-Martínez; 

Ramirez, 2022). 

Globalmente, são produzidos cerca de 114,08 milhões de toneladas métricas 

de resíduos de banana, o que causa problemas ambientais, como a emissão 

excessiva de gases de efeito estufa. Além dos frutos que não atendem aos padrões, 

a produção de uma tonelada de banana destinada ao processamento industrial gera 

aproximadamente três a quatro toneladas de resíduos sólidos, incluindo folhas, 

pseudocaule, engaço, inflorescência e cascas (Alzate Acevedo et al., 2021). 

Entre esses subprodutos, a inflorescência é um dos menos utilizados, mas é 

classificada como uma Planta Alimentícia Não Convencional (PANC) devido à sua 

composição nutricional, que inclui proteínas, fibras alimentares, vitaminas, flavonoides 

(especialmente quercetina), tanino e β-tocoferol (Lau et al., 2020; Suprayitno et al., 

2022). 

Outros subprodutos, como o pseudocaule, o raque e as folhas, são fontes de 

lignocelulose que podem ser exploradas para a produção de celulose, nanocelulose, 

etanol de segunda geração ou para extração de compostos de interesse em 

biorrefinarias (Alzate Acevedo et al., 2021; Choudhury; Nickhil; Deka, 2023; Khan et 

al., 2024). 

O uso da banana como matéria-prima para o desenvolvimento de bebidas tem 
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sido pesquisado por diversos estudiosos. Alguns estudos investigam a utilização da 

fruta e de seus resíduos agrícolas na produção de bebidas alcoólicas, como 

aguardente, cerveja e licor (Jesus Filho et al., 2017; Alvarenga et al., 2011; Pauline et 

al., 2017). 

Além das aplicações alimentícias, partes da planta, como o pseudocaule da 

bananeira, também podem ser usadas para a extração de fibras para a indústria têxtil, 

oferecendo uma solução eficaz para o manejo dos resíduos de pseudocaule e 

contribuindo para a redução da pegada de carbono e água associada ao cultivo de 

algodão (Hossain; Begum, 2017). 

Diante da importância econômica e social da bananicultura globalmente, este 

trabalho visa compilar informações sobre as potencialidades dos resíduos agrícolas 

da bananicultura como matérias-primas para as indústrias alimentícias e não 

alimentícias, além de aprofundar os estudos com o aproveitamento de inflorescencia 

da bananeira para produção de farinhas e também avaliar a viabilidade da utilização 

de polpa de banana, de novos cultivares, para a produção de aguardente com o 

objetivo de promover o avanço da economia circular na cultura da bananeira e 

contribuir para a agregação de valor à cadeia produtiva, alinhada aos princípios do 

desenvolvimento sustentável. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

A cultura da banana, embora amplamente difundida no Brasil e no mundo, 

ainda carece de estratégias consolidadas para seu aproveitamento integral, 

especialmente dentro dos princípios de sustentabilidade e economia circular. O 

presente trabalho buscou contribuir com esse cenário, avaliando alternativas 

tecnológicas para o uso mais eficiente da bananeira, com foco na produção de 

aguardente e no desenvolvimento de farinhas funcionais a partir de seus frutos, 

cascas, inflorescências e subprodutos. 

No campo da produção alcoólica, os resultados demonstraram que, apesar de 

o método utilizado ter gerado aguardentes com parâmetros físico-químicos em sua 

maioria compatíveis com a legislação brasileira, os elevados teores de metanol 

constituem uma limitação importante. Apenas a cultivar BRS Pacoua atendeu 

plenamente a todos os critérios legais, indicando a necessidade de ajustes no 

processo, como o aumento do volume de descarte da fração inicial da destilação ou a 

separação mais eficiente das frações, especialmente na primeira etapa. A cultivar BRS 

Fhia Maravilha destacou-se quanto ao rendimento alcoólico, mostrando-se promissora 

para aplicações industriais. 

No que se refere ao aproveitamento da bananeira A inflorescência, revelou 

grande valor agregado: a parte apical como fonte de proteínas e minerais; as brácteas, 

como fontes de fibras alimentares; e as flores, com potencial lipídico. Esses 

componentes podem ser direcionados tanto para aplicações alimentares quanto não 

alimentares, diversificando o portfólio de produtos e ampliando as possibilidades de 

mercado. A variação entre cultivares, somada à possibilidade de composições mistas, 

permite a adaptação regional e setorial das farinhas, fortalecendo o uso estratégico 

da bananeira. 

 Na área alimenticia, a produção de farinhas mistas apresentou resultados 

interessantes. Sendo que a farinha de polpa apresentou maior teor de amido e 

luminosidade, enquanto a farinha de casca destacou-se nos teores de cinzas e 

lipídeos. A adição da farinha da parte apical da inflorescência foi eficiente para 

enriquecer nutricionalmente as formulações, aumentando os teores de proteínas, 

minerais, lipídeos, absorção e solubilidade em água, ainda que com redução da 

concentração de amido e da luminosidade. 
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Diante do alto índice de perdas pós-colheita, que pode chegar a um terço dos 

frutos, e do uso ainda restrito das outras partes da planta, é urgente promover o 

desenvolvimento de tecnologias acessíveis para ampliar o aproveitamento da cultura 

como um todo. Embora já existam estudos que apontem caminhos promissores, a 

complexidade e o custo de algumas etapas de processamento ainda limitam a adoção 

em pequena e média escala. Assim, torna-se necessário investir na otimização e 

simplificação dos processos, viabilizando o uso dos subprodutos com menor exigência 

de infraestrutura. 

Conclui-se, portanto, que todas as frações da bananeira possuem potencial 

para aplicações em alimentos, bebidas e biocombustíveis, reforçando seu papel como 

cultura estratégica para a bioeconomia. Para consolidar esse potencial, é fundamental 

ampliar o investimento em pesquisa aplicada, transferência de tecnologia e políticas 

públicas que incentivem o aproveitamento integral da planta. A promoção do uso total 

da bananeira representa não apenas um avanço técnico e científico, mas também um 

compromisso com a sustentabilidade, a segurança alimentar e a inovação no setor 

agroindustrial. 
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