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RESUMO

O desperdicio de alimentos ¢ muito grande no mundo e a populacdo vem crescendo ano a ano e
como consequéncia a fome também aumenta. Uma grande parte deste desperdicio vem das partes
das frutas, como caule, polpa, bagaco, casca e sementes. Grande parte destes subprodutos sao
descartados, no entanto sdo ricos em nutrientes que podem ser destinados a alimentacdo humana.
A populagdo esta cada vez mais preocupada com alimentos que possuem alto valor nutricional, que
geram beneficios a satde e a tendéncia ¢ aumentar ao longo dos anos. A farinha branca ndo possui
altos valores nutricionais, tem uma boa durabilidade por conta de baixas umidades e sua principal
utilizagdo sdo nos produtos alimenticios, como paes, bolos e massas. O upcycling tem o objetivo
de gerar novos usos para matérias-primas, como dos alimentos que seriam descartados. Um dos
desafios da industria ¢ a disponibilidade do material, a selecao de métodos favoraveis para separar,
purificar, previnir de deterioracdo do processamento entre outros. O objetivo deste trabalho foi
realizar um levantamento bibliografico, abordando farinhas de subprodutos com potencial de
aplicacdo, apresentando suas propriedades nutricionais, fisico-quimicas e a aplicagdo em
alimentos. Para a realiza¢do da pesquisa foram consultadas seiscentos e quarenta e sete (647)
artigos cientificos na base de dados Scopus e Web of Science e outras fontes complementares.
Foram escolhidas as farinhas de subproduto de manga, melancia, jabuticaba, jaca, maracuja,
goiaba, banana, laranja, abacaxi e abacate e foram mostradas suas aplicagdes em produtos
alimenticios, sendo os principais cookies, bolos, paes, macarrdes, muffins e barra de cerais.
Contatou-se que a substituicdo parcial da farinha de subprodutos nestes produtos alimenticios
enriqueceu nutricionalmente e houve um aumento, na sua grande maioria, nos valores de fibra
bruta, proteinas e carboidratos. Os produtos quando substituidos em uma maior propor¢do
obtiveram resultados sensorialmente piores quando comparado com aqueles com menor
porcentagem por conta da alteragdo de cor e sabor. Os estudos mostraram que as farinhas com
subprodutos de frutas tém potencial de aplicacdo em alimentos e ainda ¢ um assunto que necessita
de mais estudos

Palavras-chave: Farinha. Subproduto de fruta. Produto alimenticio. Residuo.



ABSTRACT

The waste of food is very large in the world and the population has been growing year by year and
consequently hunger also increases. A large part of this wastes comes from parts of fruit, such as
the stem, pulp, pomace, rind, and seeds. Most of these by-products are discarded, however they are
rich in nutrients that can be used for human consumption. The population is increasingly concerned
about foods that have high nutritional value, which generate health benefits and the trend is to
increase over the year. White flour doesn’t have high nutritional values, has a good durability due
to low humidity and its main use is in food products, such as breads, cakes, and pasta. Upcycling
aims to generate new uses for raw materials such as food that would otherwise be discarded. One
of the industry challenges is material availability, selection of favorable methods for separating
purifying, preventing deterioration of processing, among others. The objective of this work was to
carry out a bibliographic survey, addressing by-product flours with potential for application,
presenting their nutritional, physical-chemical properties, and application in food. To carry out the
research sic hundred and forty-seven (647) scientific articles were consulted in the Scopus and
Web of Science databases and other complementary sources. The by-product flours of mango,
watermelon, jaboticaba, jackfruit, passion fruit, guava, banana, orange, pineapple, and avocado
were chosen and their applications in food products were shown, being the main cookies, cakes,
breads, noodles, muffins, and cereals. It was found that the partial replacement of flour by-products
in theses food products enriched nutritionally and there was an increase, for the most part, in the
values of crude fiber, proteins and carbohydrates. The products when substituted in a greater
proportion obtained sensorially worse results when compared to those with a lower percentage due
to the chance in color and flavor. Studies have shown that flours with fruit by-products have
potential for application in food and it is still a subject that need furthest studies.

Keywords: Flour. Fruit By-product. Food Product. Residue.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1- Informacdes nutricionais da farinha de frutas............ccooceevieiiienieniieie 7
Tabela 2 — Farinha de Jabuticaba seca em p6 usada como ingredientes em produtos
ALTMEITICIOS . 1.ttt ettt sttt ettt et st e bt et eanenes 12
Tabela 3- Farinha de Abacate seco em pd como ingredientes de produtos alimenticios 15

Tabela 4 — Farinha de Goiaba seca em pd como ingredientes em produtos alimenticios

Tabela 5 - subprodutos de manga em p¢ utilizadas em produtos alimenticios .............. 21
Tabela 6 — Subproduto de casca de banana em po6 utilizada em produtos alimenticios. 25
Tabela 7 — Subproduto de Jaca em po utilizada em produtos alimenticios.................... 28

Tabela 8 - Subproduto da Laranja em p6 utilizada em produtos alimenticios fortificante

........................................................................................................................................ 32
Tabela 9 — Subproduto de abacaxi seco em po6 utilizada em produtos alimenticios ...... 34
Tabela 10 — Subproduto de Maracuja em p6 em produtos alimenticios ..............c........ 38

Tabela 11 — Subproduto de melancia em po6 utilizada em produtos alimenticios .......... 43



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Processamento da farinha de subproduto ............cccceceeveiiinieniniiniencncncens 3

Figura 2 — Levantamento dos documentos por tipo e por ano das farinhas de residuos de



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
FAO Organizacao das Na¢des Unidas para Alimentacdo e a Agricultura



2.1

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

4
5

SUMARIO

INTRODUGAQ.......ccueeurerreeneressssnssesssssssssssssssssssesssssssssssssssssssessssssssssssssasessessasens 1
OBJIETIVOS ..cecverereeresrenssnssessessessssssessssesssssssssssessessssssssessessssssessessessasssessessassassss 5
OBJETIVOS ESPECIFICOS.......ooveeeeeeeeteeseesssssssessessessessesssssssssssssessessssessens 5
REVISAO BIBLIOGRAFICA .....ccueeueeerenrrsrssessssessessessessessssssssssssssssssessessessens 6
JABUTICABA .......cooooooooioeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 11
ABACATE ..o 13
GOITABA ... 16
IMANGA ..o, 19
BANANA .....ooooiiieeeee oo 22
JACA ..o, 26
LARANJA .....ooooomioieeoeeeee e, 29
ABACAXL. ..., 33
MARACUJTA ..o 35
MELANCIA .......oooioiiioeeeeeeeeee oo, 40
CONCLUSAOQ . ....ovreerrresrnsnsressssnssesssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssens 45
TRABALHOS FUTUROS ....ocveveeteetensnsssssessessessssssessessessssssessessessasssessssessassans 47

REFERENCIAS. .. eueeeeevevesesesesenssssssssssessnssssssssssssssssssssssesssssssssssssnssssssssssnssssssssssssnssssssssssnses 48



1 INTRODUCAO

O desperdicio de alimentos no mundo ¢ muito grande e ocorre de maneiras diferentes ao
longo da cadeia de produgdo. Estima-se que um ter¢o das partes comestiveis dos alimentos
produzidos para consumo humano sao perdidos e desperdigados, cerca de 1,3 bilhdes de toneladas
por ano vao para o lixo em todo o mundo, sendo 40% frutas e vegetais perdidos na cadeia de
abastecimento entre colheita e o consumo. (FAO, 2021). Na América Latina mais de 50% das frutas
e vegetais destinados ao consumo sdo descartados (GUSTAVSSON; CEDERBERG; SONESSON,
2011). A colheita, processamento, fases de distribui¢cdo e o consumo, sdo as principais etapas
responsaveis pelos residuos. Um alto nivel de desperdicio ¢ resultado do processamento de
alimentos quando as cascas, sementes e caules sdo descartados e muitas vezes e ndo ha tecnologia
adequada para processa-los, ou os consumidores ndo aceitam ou mesmo sdo inadequados ao
consumo. (GUSTAVSSON; CEDERBERG; SONESSON, 2011). O subproduto ¢ um produto
secundario gerado durante o processo produtivo e que pode ter reaproveitamento econdmico tanto

vendido quanto reutilizado no processo produtivo, como o de alimentos. (GALINDO, 2014).

Nos ultimos anos, as tendéncias mundiais de alimentos mostraram grande interesse pelos
produtos alimenticios que apresentam alto valor nutricional e que geram beneficios para a satde
humana. (Beal et al., 2017). Entretanto, um desafio para a industria alimenticia ¢ incluir praticas
sustentaveis na produg¢do, utilizando residuos industriais e adicionando valor para novos produtos.
Atualmente, apesar de ainda ser um desafio, existem algumas praticas mais sustentaveis como
solugdo, para os alimentos que nao possuem uso na industria por serem subprodutos estdo seguindo
a tendéncia upcycling que ¢ a jungao de “up” com “reciclagem”. (MOSHTAGHIAN; BOLTON;
ROUSTA, 2021). Ou seja, gerar novos usos para matérias-primas ou partes de alimentos que
acabariam sendo descartados no inicio da cadeia produtiva. Esta tendéncia ¢ vantajosa pois ¢ um g
contribui para reduzir o impacto ambiental dos descartes de alimentos, gerando receita ao produto,
atendendo aos anseios do mercado consumidor por produtos diferenciados e sustentaveis. Um
exemplo ¢ o McDonald’s da Holanda que conseguiu encontrar uma forma de nao descartar mais a
extremidade dos tomates que ndo eram utilizados e comecaram comercializar sopas produzidas a

partir deste subproduto. (PORPINO,2018).



No entanto, os desafios segundo Socas — Rodrigues et al. (2021) e Moshtanghian, Bolto,

Rousta (2021) para a utilizag¢do destes residuos, incluem:

q)) disponibilidade de material, homogeneidade e estabilidade;

D) a selecdo de métodos favoraveis para separar, purificar e modificar diferentes
materiais quimicos;

(IIl)  prevengdo de deterioragdo antes do processamento;

(IV) anecessidade de assegurar a auséncia de substancias toxicas ou patogénicas, como
toxinas microbianas, pesticidas, metais pesados e outros contaminantes, quando
utilizados para alimenta¢do humana ou animal;

(V) o desenvolvimento de etapas de processamento sustentavel para criar produtos de
alto valor agregado

(VI) Dificuldade tecnoldgica cultural na produg@o em larga escala

Além dos desafios mencionados, a seguranca alimentar do residuo da fruta ¢ bem
importante visto que ndo ha uma legislacdo especifica que regule a adequacao de produtos novos
feitos de subprodutos das frutas para garantir a seguranga do alimento (SOCAS-RODRIGUEZ et
al., 2021). O desperdicio de frutas também pode conter patdogenos potenciais, alto teor de agua e
contaminantes fisico-quimicos que podem ser uma ameaga a saide. Sementes ou cascas de
diferentes frutos, apresentam maior teor de contaminantes organicos hidrofobicos (Moncalvo et
al.,2016). Rose, Lane e Jordan (2009) avaliaram a presenga de sete fungicidas em diferentes partes
de subproduto, na semente de uva a presenga foi maior do que na polpa, como resultado da alta

natureza lipofilica dessas substancias perigosas.

As frutas sdo muito importantes por proporcionarem a alimentagdo fibras, vitaminas,
minerais essenciais, compostos fenolicos que sdo deficientes de outros alimentos ou presentes em
pequenas quantidades. Entretanto, muitas frutas apresentam um shelf-life baixo devido a alta
umidade (acima de 82% em peso) e perecibilidade. As perdas durante a colheita s3o em torno de
20-30%. A casca, as sementes, o albedo, o flavedo, polpa, carogo e bagaco das frutas sdo
descartados apds o processamento (Bori ef al., 2007). Cerca de 8 milhdes de toneladas de sé de

casca de frutas citricas sdo geradas anualmente na industria brasileiras de sucos (USDA,2021).



Existem muitos tipos de farinhas para fazer diversos produtos alimenticios, uma opgao ¢ a
de subprodutos de frutas que sdo ricas em fibras, minerais, vitaminas e antioxidantes (Vergara et
al., 2007). Muitos estudos tém mostrado a viabilidade de substituir a farinha de trigo por farinha
obtidas de subproduto do processamento de frutas em diversos produtos alimenticios como paes,
biscoitos, macarrdes, bolos e entre outros. Além disso, a farinha de subprodutos pode ser uma
opcdo para alergénicos ou aqueles que possuem alguma restricdo ou até mesmo aqueles que
preferem ndo consumir a farinha porque ndo possuem a proteina do grao de trigo e sim as

propriedades das frutas.

Figura 1 - Processamento da farinha de subproduto
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Fonte: Moura (2022)

O processo de producdo das farinhas ¢é feito através da secagem que ¢ um método que tem
se tornado uma alternativa para a conservacdo e utiliza os nutrientes presentes nas frutas,
permitindo minimizar a quantidade de residuos. A pele, semente e caules das frutas podem ser
transformados em farinha através da secagem para serem adicionados as preparagdes como
ingredientes, aumentando assim sua estabilidade e vida de prateleira. (Martins et al., 2017). As
farinhas de subprodutos podem ser obtidas por processos de secagem através de equipamentos

apropriados (LARROSA; OTERO, 2021).



Primeiramente ¢ obtido a matéria prima (fruta) e depois ¢ realizada uma selecao, seguido
de uma higienizacao/sanitiza¢do, descascamento ou corte separando o que serd utilizado naquela
farinha sendo ou o carogo ou a polpa ou a semente ou a casca. Apds esta selecdo passa para a etapa
de secagem com a parte do subproduto escolhido. Nesta etapa, os residuos podem ser secos em
fornos ou estufas, em secadores de bandejas de liofilizagdo, & vacuo ou no sol. (LARROSA;
OTERO, 2021). A sele¢do de melhor equipamento vai depender da estrutura, teor de umidade e
condi¢des econdmicas para aquele subproduto. A liofilizagao é recomendada para subprodutos de
frutas que apresentam em sua composicao compostos antioxidantes termolabeis. J4 a secagem feita
no sol ¢ dificilmente utilizada pois depende das condi¢des climaticas, portanto demorando para

atingir o teor de umidade de uma farinha (LARROSA; OTERO, 2021).

Portanto, este trabalho é basecado em uma revisdo da literatura, onde foram realizadas
pesquisas no periodo de outubro de 2021 a junho de 2022. Para isso, foram consultadas 647
documentos de fontes cientificas utilizando como base de dados o Scopus e o Web of Science.
Foram utilizadas as palavras “flour” e a fruta em subsequente. Foi analisado o ano, pais e autor
para a realizagdo da revisdo. No total foram encontradas 647 publicagdes relacionados com o tema
e esta pesquisa permite observar uma crescente de interesse nesta area, principalmente apds o ano
2015, sendo o principal documento de publicacdo o artigo com 84% (Figura 2). No niimero de

publicacdo de 2022 ainda esta em estudo podendo mudar o nimero de documentos.

Figura 2 — Levantamento dos documentos por tipo e por ano das farinhas de residuos de frutas
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2 OBJETIVOS

Identificar os potenciais usos dos residuos do processamento de frutas para a producao de
ingredientes alimenticios plant-based.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar uma pesquisa bibliografia sobre farinhas de residuos de frutas

e Descrever a caracteriza¢do fisico-quimica e nutricional dos dez subprodutos das frutas
(Jabuticaba, Abacate, Goiaba, Manga, Banana, Jaca, Laranja, Abacaxi, Maracuja e
Melancia);

e Apresentar as possibilidades de aplicagdo para as farinhas dos subprodutos em produtos

alimenticios;



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

As composicdes quimicas das farinhas das frutas que serdo abordadas nesta revisdo
bibliografica sdo encontradas na tabela 1. Em cada subtopico que for descrito sobre as frutas, os

resultados desta tabela serdo apresentados.



Tabela 1- Informagdes nutricionais da farinha de frutas

Fenolicos
. Umidade Proteina Gordura . o Fibra Bruta  Carboidrato i Totais A
Farinha (%) (%) (%) Cinza (%) (%) (%) (clz:lr(;tleolz)(; (MG Referéncia
g GAE/g)
. (ESTRADA-
Goiaba 6,44 11,47 1,53 15,87 - 0,84 LOPEZ et al 2018)
Casca d (BERTAGNOLLI
sea ae 7,9 6,0 1,6 11,1 15,2 58,2 37,76 827,0 et al., 2014)
Goiaba
Caroco d (PEREZ-ROCH et
oso de ; 9,6 10,5 0,87 53,6 254 - - al., 2015)
Goiaba
(PUTRI;
Semente de SUMARDIONO,
Abacate 7,48 — 3,25 7,46 — 3,78 3,68 2,82 -2,16 - 78,56 - - 2020) (DAIUTO ef

al. 2014)



POlpa de

Abacate 10,91 -11,52

Casca de

Jabuticaba 1 0»20 ~12,05

Banana
com a
Cascaea
Polpa

11,32

Casca de

6,38 — 7,47
banana

Casca de
Banana
Verde

2,83-9,18

Semente de

Jaca 6,23 - 7,75

4,57 - 8,6

674 - 5,23

3,53-4,93

8,74 — 14,74

478 - 11,6

11,25-18,3

0,87 —1,39

4,54

48-6.17

2,91 -2,38

2,22-0,9

3.10 - 3.89

3,76 — 3,68

1152 - 22’2

1,22

297-33

15,18-24,99

2.84 -15.25

3,51-17,35

11,20

13

3,23 -3,19

16,49

58.70

82,65

46,93 — 53,4

81,44

70,7

Chaves et al.
(2013)
(NASCIMENTO
etal., 2016)

(WU etal., 2013) e
(FERREIRA et
al.2012)

(OLIVEIRA
NETO et al.,
2018) e
(SALAZAR et al.,
2021)
(ESHAK, 2016) e
(JUNG et al.,
2019)

) 17,43

3.085 145

TURKER;
SAVCAK;
KASCDKCD,
2016) ¢ (DOM et
al., 2021)
(ABRAHAM;
JAYAMUTHUNA
GAI 2014) e
(AHMED;
THOMAS, 2020)



Casca de
Manga

Caroco de
Manga

Casca de
Abacaxi

Casca de
Maracuja

441-10,5

7,58 -9,2

6,78

10,7

3,6-9,0

8,03-6,4

6,93

7,15

2,2

7,0 - 10,16

1,17

1,94

3,0-4,99

2,16 -2.2

4,57

2,34

19,0 — 35,41

1,16 - 3,2

4,92

80,7 — 40,08

67,8 -72,07

75,63

3092 -
3705

(AJILA;
LEELAVATHI,
RAO, 2008) e
(PEREZ-
CHABELA et al.,
2022)

(DAS et al., 2019)
€
(MASUD; RIGAL,
SAYUTI, 2019)

(DAMASCENO et
al,. 2016)

(FERREIRA et al.,
2021)



(Coelho et al.,

Albedodo ) 539 79.9] 39 - 2,81-8,33 - 71,61-78,93 - - 2011) e (BORDIM
Maracuja
et al.,2018)
Semente.de 3.81 21.46 i 2.48 237 28.05 i i (EGBUON, 2015)
Melancia
(ADEGUNWA et
Casca de al.2019) e
. 5,12- 6,66 2,2-7,04 1,05-1,44 1,36-3,07 2,98-4,64 83,6 - - (EGBUONU,
Melancia

2015)




31 JABUTICABA

A jabuticaba ¢ uma fruta originaria da regido central do Brasil. A fruta tem formato
arredondado, sua casca tem uma coloragdo roxa-escura, polpa branca e algumas sementes. A arvore
¢ nativa de clima subtropical e pode se adaptar em climas tropicais, com isso pode ser cultivada
em todas as regides do Brasil. (DUARTE; PAULL, 2015).

Sua casca representa em até 43% da fruta, essa parte costuma ser descartada ou
utilizada em ragdes animais ou na forma organica de fertilizantes. Além de conter altas
concentragdes de 4acidos fendlicos, como os, galotaninos, acido galico, flavonoides (ex.
antocianinas, quercetina e epicatequina), entre outros. E rica em fibras e minerais. (LEITE-
LEGATTI et al. 2012).

Ha poucos estudos sobre a farinha de casca de jabuticaba em produtos alimenticios, a
maioria trata da farinha da casca juntamente com outro tipo de farinha para enriquecer a
formulagdo. A farinha da casca possui pigmento natural e compostos bioativos em produtos
alimenticios (WU et al., 2013; FREITAS-SA et al., 2018).

MICHELETTI et al. (2018) desenvolveu muffins destinados a criangas, em que a
farinha da casca de jabuticaba com farinha de trigo foi misturadas em diferentes formulagdes. A
formulagdo que mais foi aceita foi de 9% de adi¢do de farinha e teve maiores teores de umidade
(7,86 g.100g-1), cinza (1,40 g.100g-1) e fibra alimentar (>6%), além de menores teores lipidicos
(1,43 g.100g-1) e proteinas (1,50 g.100g-1) quando comparado a formulagao padrao (sem adicao
da farinha de casca). A cor dos muffins ficaram escuras devido a grande quantidade de antocianinas
presentes na casca da jabuticaba. Frutas com alto teor de fibras podem aumentar a firmeza da massa
pois a fibra ¢ higroscopica e promove uma maior retencdo de dgua (WALKER et al.,2014). Os
muffins com menores teores de farinha de trigo apresentaram menos elasticidade devido a menor
presenga do gluten. Este estudo mostrou a viabilidade de utilizar residuos vegetais para elaboragao
de novos produtos de panificagdo com um melhor perfil nutricional.

Ferreira et al. (2020) desenvolveu pao integral com farinha de casca de jabuticaba,
realizando a adi¢@o de diferentes concentragdes de farinha (tabela 2) e constatou que os valores de
cinzas, umidade e fibra alimentar sdo maiores e os de lipideos, proteinas sdo menores na quantidade

de 5 a 10% de substitui¢do. O autor concluiu que os resultados foram satisfatorios para os



percentuais apresentados e provou que ¢ um ingrediente eficaz em enriquecer alimentos e pode ser
um produto potencialmente funcional.

No estudo Appelt et al.(2015) foram produzidas barras de cereais com farinha de casca
de jabuticaba e okara . A juncdo das duas farinhas aumentou o teor de proteinas e de fibras. Na
avaliagdo sensorial foi observado uma boa aceitagdo quanto a cor, sabor, textura, aroma e
impressao global. Zago et al. (2015) também realizou a producdo de cookies com a substitui¢do
parcial da farinha de trigo e de aveia pela farinha de casca de jabuticaba com diferentes
concentragdes e foram feitas analises sensoriais para enfim ser destinado a alimentacdo escolar.
Neste estudo pode aferir que o cookie teve aparéncia, textura e sabor como as principais

caracteristicas que influenciaram positivamente na aceitagao.

Tabela 2 — Farinha de Jabuticaba seca em p6 usada como ingredientes em produtos alimenticios.

Quantidade
Produto
de farinha % Sugerida Nutrientes fortificados Referéncia
testada (%)
Muffins
L Aumento cinzas (1,40
utilizado com ) (MICHELE
2.100g-1), umidade (7,86
farinha de 45,9,13.5, 18 9 TTI et al.,
2.100g-1) e fibra alimentar
casca de 2018)
(=6%)
jabuticaba
Aumento de umidade (31,06
Pio com
para 37,31g/100g), minerais (FERREIR
farinha de
0,5,10e15 5el10 (0.22 para 0.35 g/100g) e Aetal.,
casca de
fibras (2,31 para 2.91 2020)
jabuticaba

g/100g)



Barra de
Aumento do teor de

proteinas (8.9 para 9.2 (APPELT et
g/100) e fibras (7.25 para al.,2015)

cereais com
farinha de 2.7,54¢8.1 2,7

jabuticaba e

9.05 g/100),
okara
Cookies com
(ZAGO et
casca de 0.3,0.45,0.6 0.3 Aumento do teor de fibra
al., 2015)

jabuticaba

Fonte: Fernanda Moreira Moura

3.2 ABACATE

O abacate (Persea americana), um fruto tropical e subtropical, nativo da América Central,
tem uma crosta verde escura e dspera, que cobre uma polpa verde-amarelada rica em Oleos e ¢é
apreciado por suas caracteristicas sensoriais € nutricionais. (Barbosa ef al, 2019). A polpa desse
fruto representa 70 % de sua massa total e contém elevados teores de lipidios. O abacate apresenta
em média 6,94 g de carboidratos; 17,34 g de lipideos; 2,08 g de proteinas; 2,72 g de fibras e 70,92
g de dgua em 100 gramas de polpa in natura (ROCHA, 2008). Esse fruto tem sido reconhecido por
seus beneficios a satde, especialmente em fun¢ao dos compostos presentes na fragao lipidica, como
acidos graxos 0mega, fitosterdis, tocoferois e esqualeno (DING et al., 2007). Além de ter vitaminas
E, C, B6, B-caroteno e potassio o tornam interessante para o consumo direto na dieta humana
(OZDEMIR; TOPUZ, 2004).

As sementes de abacate também sdo ricas em polifenois (ex. flavonoides), minerais como
potassio e magnésio vitamina C, E e K. (Barbosa-Martin et al,. 2016)). As sementes de abacate sdo
consideradas um subproduto, com aproximadamente 148 mil toneladas de sementes sendo
descartadas anualmente (Barbosa et al., 2019). Por este motivo, diversas pesquisas sdo realizadas

com a farinha de semente de abacate utilizada na indastria de alimentos.



Um estudo realizado por Putri ¢ Sumardiono (2020) misturou diferentes tipos de farinhas
(mandioca, semente de abacate e residuo de tofu) e comparou com a farinha de arroz. Os resultados
mostraram que a mistura de 75% de farinha de mandioca, 12,5% de farinha de semente de abacate
e 12,5% de farinha de residuos de tofu apresentaram os melhores resultados sensorialmente,
aumento de teor de proteinas (16,50%) e carboidratos (80,76%). Entretanto, baixo teor de gordura
(0,06%) e conteudo de agua (0,97%) quando comparado com a farinha de arroz.

Silva et al. (2019) realizou um estudo com farinha de carogo de abacate em cookies. O
caro¢o em po possui um valor muito alto de umidade devido a alta higroscopicidade (27,55%). De
acordo com a legislacdo brasileira (Portaria 354/96) um mdaximo de 15% de umidade para as
farinhas integrais, comuns e especial, a farinha de caro¢o apresenta uma umidade maior, com isso
o cookie feito de farinha de abacate ndo poderia ser comercializado por conta da legislagdo.
Entretanto, apresentou um teor de cinzas, proteinas e carboidratos permitidos. A partir da anélise
sensorial (70 provadores) foi comprovado que os cookies que foram melhores aceitos foram os que
possuem uma adi¢do menor de farinha de carogo de abacate (TABELA 3). Isso ocorre, pois a
farinha de carogo possui um sabor amargo e cor mais escura quando em maior quantidade.

Chaves et al. (2013) realizou uma pesquisa utilizando a farinha de polpa de abacate
juntamente com o 6leo de abacate para a preparacdo de cookies integrais e quando comparado a
farinha de trigo a farinha de polpa de abacate apresentou teor de proteina menor, maiores fibras,
cinzas e carboidratos. Além disso, os provadores que fizeram a andlise sensorial relataram também,
a coloragdo mais escura devido a farinha de polpa e resultados menos satisfatorios para aqueles
com o maior teor de farinha. Com esses estudos, ¢ possivel concluir que cookies com farinha de
abacate tanto de polpa quanto de caroco ¢ uma boa alternativa se for em pequenas quantidades.

O biscoito com farinha de semente de abacate também foi visto em um estudo que analisa
alimentos alternativos para pacientes com diabetes mellitus (RAHAYU; IBO; ARIMUKTI;
SUSIARTI, 2020). A semente foi uma boa substitui¢do, pois os diabéticos precisam evitar
alimentos que contivessem agticares em sua composicao. A farinha de sementes tem alto conteudo
de flavonoides, que sdo substancias que podem reduzir os niveis de glicose no sangue, portanto
pode ser um substituto. No estudo, o biscoito apresentou resultados que podem ser uma alternativa

para pacientes com diabetes mellitus.



A farinha de caroco de abacate juntamente com farinha de milho e de batata irlandesa foram
usadas para alimento de desmame. O alimento de desmame sdo suportes nutritivos que geralmente
sdo dados a criangas apds 6 meses de amamentacdo exclusiva para complementar o leite materno
a fim de fornecer nutricdo adequada para a crianga em crescimento. A farinha de semente foi
incluida pois possui gordura saudavel, micronutrientes e vitaminas que sao necessarias para o
desenvolvimento adequado das criangas. A mistura das farinhas com o alimento de desmame
obteve baixo teor de gordura, devido ao baixo teor de gordura dos ingredientes e pode contribuir
para a estabilidade de prateleira do alimento de desmame, pois, a suscetibilidade ao rango oxidativo
foi menor, e houve um aumento de proteina e da cinza bruta. A analise sensorial teve resultados
satisfatorios para a comida de desmame e foi possivel concluir que ha um baixo custo para sua

producdo. (OLALEYE; ORESANYA; OKWARA, 2020).

Tabela 3- Farinha de Abacate seco em pd como ingredientes de produtos alimenticios

Quantidade
Produto Nutrientes
de farinha % Sugerida Referéncia
fortificados
testada (%)
Substituto de
arroz feito de )
Semente de Aumento de teor de Putri e
farinhas de )
abacate: 12,5% 12,5 proteinas (16,50%) e Sumardiono
mandioca, de ]
e 25% carboidratos (80,76%). (2020)
semente de
abacate e tofu.
Biscoito com Aumento de umidade
farinha de (27.55%), cinzas Silva et al.
5,10 20 5 )
caroco de (1.27%) e carboidratos (2019)

abacate (57.28%)



Biscoito integral Aumento na fibra

utilizando o6leo e (2.23%), cinzas Chaves et al.
10 e 50 % 10 ‘
farinha da polpa (1.69%) e carboidratos (2013)
de abacate (43.75%)

Alimentos de

desmame com

(OLALEYE;
farinha de Aumento de proteina
' ORESANYA;
semente de 10,15 ¢ 20 15 (15.98%) e cinzas
OKWARA,2020
abacate, batata (1.38%) )

irlandesa e milho

proteico

Fonte: Fernanda Moreira Moura

3.3 GOIABA

A goiaba (Psidium guajava) ¢ uma fruta tropical produzida em grande escala no Brasil,
que ¢ considerado um dos maiores produtores de goiaba do mundo (578.803 toneladas em 2018)
(IBGE 2018). Apresenta alto teor de polifendis e seu consumo frequentemente permite manter um
equilibrio oxidativo. Além disso, ¢ uma boa fonte de vitamina C, vitamina A, foésforo, ferro, calcio
e fibra dietética (Zapata et al, 2013). Goiaba ¢ comumente descrita como uma “Super Fruta”
devido aos seus altos niveis de compostos antioxidantes, como as antocianinas (Flores et al., 2015).

A fruta costuma ser consumida fresca ou processada em varios produtos comerciais,
como: polpa, néctar, puré, pasta, fatias, enlatados em calda e suco (Almulaiky et al. 2018). Estima-
se que 55% do total produzido (233,368 t) ¢ processado sendo gerado apds o processamento uma
quantidade de residuos que correspondem a cerca de 30% (correspondendo a 70000 t) da matéria
prima, constituida por cascas e sementes (Amaya-Cruz et al. 2015).

A farinha de goiaba vem sendo utilizada para substituir parcialmente a farinha de trigo na

producdo de panificagdo com o objetivo de enriquecé-lo. Um estudo feito com paes com farinha



de goiaba, aumentou a incorporagdo de compostos fendlicos em 2,4 vezes, sendo eles a rutina, os
acidos 2,4-dihidroxibenzoico, 3,4-dihidroxifenilacético e gélico. (ALVES; PERRONE, 2015)

Outro estudo feito com adi¢do de farinha de goiaba (10 e 20 %) para a fabricacao de pao,
apresentaram varios compostos fendlicos, como miricetina, naringenina e quercetina. Apenas na
formulagdo adicionada de 20% foi a que apresentou o acido siringico (ALVES; PERRONE, 2015).
Em ambos os paes fabricados com farinha de goiaba, os flavonoides representaram 73% do total
de fenolicos, sendo os principais a quercetina-3-O-rutinosideo (56%), quercetina (8% em média) e
naringenina (8% em média). Além disso, apresentaram menores valores de proteinas e de teores de
amido quando comparado com a formulagdo produzida com apenas farinha de trigo. Os principais
compostos volateis encontrados foram: a-humulene, b-cariofileno e limoneno que contribuem para
o aroma de goiaba no pao, o que favoreceu a aceitagao dos provadores. O pdo com nivel mais aceito
esta representado na tabela 4.

A fabricacdo de cookies enriquecido com diferentes niveis de farinha de goiaba (0, 2,5, 5,
7,5 e 10%) melhora a qualidade nutricional e proporciona uma diminui¢ao no prego. (ZAFAR,
2019). O teor de umidade, gordura e cinzas ndo obtiveram uma diferenca significativa, mas houve
um aumento no teor de proteinas (6,54 para 9,03%) e de fibra bruta (0,24 a 1,8%). Na analise
sensorial de escala hedonica, o cookie com maior conteudo de farinha de goiaba foi o que teve
notas mais baixas, enquanto com a diminui¢do do nivel de farinha apresentaram pontuag¢do mais
alta.

Bertagnolli et al. (2014) avaliou cookies feitos com farinha de casca de goiaba em
diferentes niveis (30%, 50% e 70%), obtendo baixos teores de umidade, lipidios e carboidratos. No
entanto, foram ricos em fibras, cinzas, polifendis e B-caroteno. O biscoito mais aceito pelos
provadores foi o adicionado com 30% de farinha, apresentando o melhor aroma, textura e sabor.
Quando adicionado mais de 30% de farinha somente o aroma agradou devido a coloragdo mais
escura da casca.

A farinha da casca de goiaba foi analisada em suco de polpa de goiaba e observou-se que
a adi¢do da farinha ao suco aumentou a acidez, a cor (em sucos com 3% e 5% de farinha), fibras
(2,02 24,92 g/100g) e os niveis antioxidantes. O melhor suco foi aquele com a menor concentracao
(1%) de farinha que recebeu menores pontuagdes do que as formulagdes de 3% e 5% devido a

aparéncia de cor para mais escuro e sabor mais amargo. A alteragdo para cor marrom se deu por



conta do processo de secagem da farinha de casca de goiaba pois houve uma degradagdo da
clorofila por acdo das enzimas clorofilase. O prazo de validade recomendado do suco para manter
as propriedades ¢ de 14 dias. (SILVA et al.,2021)

El-Din e Yassen (1997) estudaram farinha de semente de goiaba adicionada em cookies,
avaliando sua possivel utilizacdo. Os cookies enriquecidos apresentaram valores de fibra bruta
(53,6 — 60,2%), proteinas (9,6 — 10,8%), carboidratos (25,2 — 27,0%) e gordura (10,5 — 1,0%). J&
os com apenas farinha de trigo apresentou fibra bruta (0,67%), proteina (10,9%), carboidrato
(86,2%) e gordura (1.5%). Além disso, os enriquecidos tiveram um maior aumento no volume do
biscoito, diametro, espessura. O uso de 9% de farinha de semente, na andlise sensorial apresentou

as melhores notas do que o a amostra somente com farinha de trigo.

Tabela 4 — Farinha de Goiaba seca em pd como ingredientes em produtos alimenticios

Quantidade

Produto
de farinha % Sugerida Nutrientes fortificados Referéncia
testada (%)

Paes 10e 20 20 Aumento de 2 a 3 vezes dos ~ (ALVES;
enriquecidos compostos fendlicos PERRONE,
com farinha 2015)

de goiaba
Cookiescom 0,2.5,7.5¢e¢10 5 Aumento da proteina (ZAFAR,
goiaba em po (24,29%) e conteudo de fibra 2019)
(9,03%)
Suco casca de 0,1,3,e5 1 Aumento dos compostos (SILVA et

goiaba fenodlicos, antioxidantes al., 2019)



Cookie com 30, 50, 70 30 Aumento de fibras (2,0 Bertagnolli
farinha de g.100g™), cinzas (3,3 g.100g" et al.
goiaba em pé D, polifendis (68,7 mg (2014)
GAE.100 g'! ) e B-caroteno
(12,09 (ng.100 g-1)

Fonte: Fernanda Moreira Moura

34 MANGA

A manga (Mangifera indica L.) é uma planta frutifera da familia Anacardiaceae e ¢
amplamente cultivada em todo o mundo e apreciada no mercado mundial, sendo a segunda fruta
tropical mais comercializada. A fruta ¢ dividida em casca (exocarpo), polpa (mesocarpo) e carogo
(endocarpo). Entretanto, a casca e o caroco sdo gerados no processamento de manga e geralmente
sdo descartados como residuos e sdo uma fonte em potencial de gordura, proteinas e carboidratos.
(MWAURAH et al.,2020)

O carogo da manga representa 9% de massa de um fruto total e ¢ rico em macronutrientes
e micronutrientes, podendo ser utilizados para aplicacdes alimenticias e farmacéuticas. A
composi¢do do carogo da manga constitui de 32,34% a 76,81% de carboidratos, 6% a 15,2% de
gordura, 6,36% a 10,02% de proteina, 0,26% a 4,69% de fibra bruta e 1,46% a 3,71% de cinzas
com base no peso seco (DAS et al., 2019).

O macarrao nao possui alto valor nutricional e devido a um aumento de consumidores mais
conscientes existem estudos sobre a substituicdo de farinha de trigo pela farinha de manga. Nur
Azura et al. (2019) avaliou o macarrdo alcalino amarelo com a substituicao parcial da farinha de
casca de manga (tabela 5). O macarrao alcalino ¢ uma variacdo da massa chinesa onde ¢ adicionado
uma maior quantidade do componente alcalino, no caso o bicarbonato de so6dio. A substitui¢do
parcial da farinha em maiores propor¢des (30%) apresentou menores valores de carboidratos,
gorduras e aumento de fibras e perda de cozimento. Entretanto, quanto maior o valor de
substituicdo menos formacao de gluten, devido ao menor teor de proteina do trigo e portanto,

produziu um macarrdo com textura mais fraca e menos resistente ao calor. Por andlise sensorial,



foi possivel analisar que quanto maior a adi¢do da farinha de carogo, o macarrao foi menos aceito
foi, entdo o ideal ¢ que o macarrao tenha uma substitui¢ao de até 20% de farinha. Em outro estudo
realizado por Gundewadi, Rudra e Singh et al. (2019), o macarrao fusilli foi enriquecido com
farinha de caro¢o de manga (tabela 5). O produto apresentou fontes ricas de magnésio (114.0-
198.0 mg 100g™!), ferro (3.8-12.8mg 100g™"), potassio (519.0-912.4mg 100g™!) e calcio (106.6-
263.3 mg 100g!) nas massas. A massa com formulagio até 10% ndo apresentou sabores amargos
devido a presenca do carogo e foi aceita sensorialmente nos parametros de cozimento e textura. Ja
para a formulagdo com 15% apresentou cor mais escura e, portanto, apresentou um declinio na
pontuagdo sensorial.

Das et al (2019) estudou a substitui¢@o parcial (tabela 5) da farinha de trigo por farinha de
caroco de manga em muffins e obteve um aumento na fibra alimentar de 31,4%, polifenois de 0,54
para 4,50 mg/g e teor de carotenoides aumentou de 17 para 247 mg/g nos biscoitos com 20% de
substitui¢do. Entretanto, diminuiu os teores de umidade (10,5%) e proteina (3,6%) pois a farinha
de caroco de manga apresenta menores valores. A altura dos muffins foi menor para aqueles que
continham maiores quantidades de farinha de carogo (7.5,10) e houve um aumento no peso dos
muffins. No aspecto sensorial, os bolos enriquecidos apresentaram uma coloragdo mais escura, mas
ndo variaram significativamente a aceitabilidade de todos os muffins.

Amin, Akhtar e Ismail (2018) estudaram paes enriquecidos com farinha de carogo de manga
em diferentes niveis (tabela 5). A farinha juntamente com o pao teve um aumento de proteina, fibra
dietética, compostos fenolicos, célcio, ferro, zinco e potassio. A andlise sensorial apresentou
resultados satisfatorios para as concentracdes em até 20% devido o sabor amargo quando
superior. Outro estudo feito por Pathak, Majumdar, Raychaclhuri e Chakraborty, (2016) estudou
o pao mas enriquecido com farinha de casca de manga (tabela 5). O pao apresentou aumento na
atividade antioxidante e umidade devido a presenca de fibra na casca. A adi¢do de casca deu uma
coloragdo escura tanto na casca quanto no miolo e apresentou sabores frutados na maior
porcentagem. Entretanto, menores valores (menos de 20%) de enriquecimento sdo uma Otima
op¢ao para paes.

A casca de manga representa de 15 a 20% da fruta e possui um alto teor de fibras dietética,
pectina, polifendis e carotenoides (AJILA et al., 2010). Biscoitos com a incorporagao da casca de

manga em p6 em diferentes proporcdes (tabela 5) apresentaram aumento na absor¢dao de agua,



devido a farinha de casca de manga ser rica em fibras alimentares. Portanto, com a incorporagdo
da farinha de casca de manga em p6 em farinha de trigo aumentou a absor¢ao de agua da massa.
Com a adi¢ao de maior quantidade (15-20%) de casca de manga em po apresentou menores
diametros e ocorreu devido a dilui¢do do gluten. J4 a forca de ruptura apresentou um aumento em
maiores quantidades. O biscoito apresentou menos brilho com a adi¢do da casca em p6 devido a
presenca de polifenoloxidase e peroxidase presente na manga. Além da casca de manga apresentar
uma cor acastanhada o que contribuiu para a diminui¢ao do brilho. No aspecto sensorial mostrou
que a cor da crosta, aparéncia, textura e atributos de sabor apresentaram valores satisfatorios em
até 10% quando comparado ao de controle. Entretanto, em quantidades de 20% apresentaram um

sabor amargo por conta dos polifenois. (AJILA; LEELAVATHI; RAO,2008)

Tabela 5 - subprodutos de manga em po6 utilizadas em produtos alimenticios

Quantidade
Produto %
de farinha Nutrientes fortificados Referéncia
Sugerida
testada (%)
Macarrao
Aumento da fibra (de 0.12
alcalino
para 0.41 %), maior Nur Azura et al.
amarelo com  0,10,20 ¢ 30 20 ) )
qualidade, maior perda por (2019)
casca de
cozimento
manga em po
Aumento da fibra alimentar
Biscoito com (de 6,5 para 20,7%), (AJILA;
5,7.5,10,15, ' .
casca de 20 10 polifendis (0,54 para 4,50 LEELAVATHI;
manga em po mg/g) e carotenoides (17 RAO,2008)

para 247 ng/g)



Muffins com

Aumento da fibra (14,62%),
farinha de 0,10,20.,30

20 cinzas (2,04%) e gorduras  Das et al (2019)
caroco de ,40
(23,32%)
manga
Incorporacgao

Aumento do teor fenolico

(309,66 para 535,16 mg Gundewadi,

de farinha de

caroco de o )
5,10e15 GAE 100 g'!) e atividade Rudra e Singh
manga no o
3 antioxidante (100,68umol etal. (2019)
macarrio
TE g')
fusilli
Pao Aumento de proteina,
enriquecido (12,24 %) fibra dietética
0,5,10,15,20 ¢ Amin, Akhtar e
com farinha <20 (0,37%) e compostos ]
25 ) Ismail (2018)
de caroco de fenodlicos (85 mg
manga GAE/100g)
Pao
Aumento da umidade (de Pathak,
enriquecido Majumdar,
1,3¢5 3 33,97 % para 40,82 %) e Raychaclhuri e
com casca de ) Chakrabort
compostos fenolicos akraporty
manga em po (2016)

Fonte: Fernanda Moreira Moura

3.5 BANANA

A banana, pertencente a familia Musaceae, € cultivada nas regides tropicais e subtropicais
de todo o mundo, constitui-se do alimento basico de muitas populac¢des (Ghag & Ganapathi, 2019).
A India é o maior produtor do mundo (FAO, 2019), sendo o Brasil o quarto maior produtor,
com uma produ¢do de aproximadamente 6,7 milhdes de toneladas em uma area de 468,754 mil
hectares em 2017 (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2019). A banana ¢ uma fruta bem

versatil, pois pode ser consumida in natura e processada nas formas frita, cozida (Borges et al.,



2019), assada e incorporada em varios produtos. Apos o consumo da banana ¢ gerado uma grande
quantidade de casca, que corresponde a cerca de 35 a 40% da massa do produto (Khoozani et al.,
2019). Apenas no Brasil estima-se que tenham sido gerados 2,357 a 2,694 milhdes de toneladas de
cascas no ano de 2017.

As cascas de bananas ndo tém aplicagdes uteis e sdo descartadas como residuos, o que gera
uma grande quantidade de materiais organicos (Khoozani et al., 2019) ou sdo utilizadas como
fertilizante organico ou ra¢do animal. Atualmente, existem muitos estudos evidenciando que a
casca de banana € rica em fibra dietética, compostos fendlicos, potassio, vitamina B6, magnésio

A casca de banana pode ser utilizada na forma de farinha e ser aplicada em diversos
produtos alimenticios, paes (GOMES et al., 2020), bolo (S.ESHAK, 2020), macarrao (OLIVEIRA
et al., 2020) e entre outros. Além de apresentar acidos graxos, sendo eles o palmitico (35%), acido
alfa-linoleico (25,3%) e acido linoleico (22,2%) e é uma boa fonte de magnésio, calcio e ferro.
(Ghag & Ganapathi, 2019).

Macarrdo de ovo com polpa de banana e fortificado com farinha de casca de banana (tabela
6) foram comparados com o macarrdo de trigo € ovo. A substitui¢do de até 60% ndo afeta a
qualidade do macarrdo, entretanto ha perda de cozimento, pois hd uma diminui¢ao do gluten pela
quantidade de farinha de trigo, bem como uma redu¢do da estrutura cristalina do amido (GOMES
et al., 2020). O macarrdo com ovo seco apresentou sensorialmente resultados satisfatorios.

Eshak (2016) substituiu uma porcentagem de farinha de trigo por farinha de casca de banana
para a fabricag@o de pao egipcio (tabela 6). As propriedades de duas diferentes concentragdes foram
avaliadas, de 5 e 10%. A casca de banana em p6 nos paes de 10% apresentou resultados moderados
para sabor, textura, aroma, cor ¢ migalha. Além de o pao apresentar maior teor de proteina,
carboidrato, teor de gordura e altas concentragdes de potassio (16303mg/kg ) mais altas do que
com 100% de farinha de trigo.

Costa-Coelho; Parodi-Redhead; Medina-Pizza, (2021)., desenvolveram snacks feitos de
farinha de casca de banana verde. O snack obteve fibra dietética (38,7g), carboidratos totais
(76,3g), proteinas ( 5,9g) , gorduras totais (3,6g) e apresentou uma coloragdo escura devido a
presenca de pigmentos presentes naturalmente nas cascas, como polifendis e clorofilas. 100% dos
provadores gostaram da textura e mencionaram que tinha uma textura melhor do que os biscoitos

produzidos comercialmente. A farinha adicionada ao snack apresentou grande potencial como



ingrediente funcional e pode ser incluido na dieta nutricional. Leonel et al. (2021) realizou a
mistura de amido de mandioca com farinha de banana, de casca e de polpa, para a producgio de
biscoitos sem gluten. A adicdo de farinha da casca nos biscoitos apresentou maiores teores de
proteinas, fibras, lipidios, cinzas, fenois totais, flavonoides totais e atividade antioxidante.
Entretanto, os resultados sensoriais mostraram que a variacao na porcentagem de farinha de casca
de banana teve maiores mudangas na cor, aroma e textura do biscoito, entdo para a aceitabilidade
deve-se colocar um menor teor de casca.

A mariola ¢ um doce feito de partes comestiveis da banana (polpa) até resultar em uma
pasta homogénea que permita o corte que podem ser ou ndo envoltos por agucar (Brasil, 1978).
Um estudo substituiu parte da polpa de banana por diferentes propor¢des de farinha de casca de
banana (Formulagdo 1(0%), Formulacao 2(5%) e Formulagdo 3(10%)) (OLIVEIRA NETO et al.,
2018). No perfil sensorial, os provadores avaliaram, cor, aroma, consisténcia, sabor, docura e
impressao global. Com a adi¢do de farinha de casca de banana na mariola, o produto escureceu,
ocorreu perda de aroma e sabor caracteristico. Além disso, a consisténcia sofreu alteragdo, ficando
mais pegajosa o que dificultou o corte, e a dogura foi menor em relagdo ao produto padrdo. Por fim
a impressao global do produto produzido com a adi¢do de farinha de casca de banana apresentou o
indice de aceitabilidade de 82,22% (0% de farinha) , 73,11% (5% de farinha ) ¢ 69,11 % ( 10% de
farinha).

O hamburguer ¢ um alimento tradicionalmente preparado com carne moida e contendo 30%
de gordura (BASTOS et al., 2014). A alta ingestdo de gordura esté relacionada com aumento do
risco de obesidade, alguns tipos de cancer, altas taxas de colesterol no sangue, hipertensdo e
doencas cardiacas. Por esses motivos, estuda-se a substitui¢do de gordura por farinhas, como a
farinha de casca de banana verde que possui uma boa capacidade de reter 4gua que esta relacionada
com o rendimento da carne, podendo afetar maciez e suculéncia. Isso pode ser explicado pelo alto
total teor de amido nos produtos de banana, que ¢ gelatinizado em altas temperaturas e absorve
agua em granulos de amido com edema concomitante. Além disso, o estudo feito por BASTOS et
al.,(2014) com farinha de casca de banana em hamburguer apresentou colora¢do mais amarelada
devido o seu pigmento natural e um resultado sensorial aceitavel quando comparado ao
hamburguer sem farinha. Com isso, a farinha de casca de banana pode acrescentar valor nutricional

ao hamburguer.



A maioria dos estudos sobre bolo e farinha de banana sé utilizam a polpa, ja neste estudo
utilizou a farinha da casca. A farinha de casca em bolo junto com o aumento de aguicar em diferentes
proporcionalidades obteve resultados negativos em relacdo ao crescimento dos bolos,
principalmente por conta da reducdo da proteina de gliten que é necessdria para a expansao e
crescimento dos bolos. (Soares., 2018). A casca de banana ¢ muito fibrosa e com isso apresentou
também bolos com massa mais pesadas o que dificulta a expansdo do produto durante a cocgdo. O
mesmo se observou no estudo de bolo sem glaten enriquecido com farinha de banana verde que
quanto maior a quantidade de farinha de casca menor o bolo apresenta (TURKER; SAVCAK;
KASCDKCD, 2016). Isso ocorreu devido a viscosidade da massa que deve ser adequada para
segurar o ar, que ¢ produzido pelo fermento em p6 durante o processo de cozimento e, portanto,
deve-se ter menores quantidades de fibras para menor viscosidade. Na andlise sensorial o bolo
apresentou resultados aceitaveis nos testes hedonicos.

Gomes et al. (2020) estudou rissoles (um salgado em formato de meia lua, de massa cozida,
recheada, passada no ovo e na farinha de trigo para fritar) sem glaten produzido com farinha de
casca de banana madura (0%,5% e 10%). Com a adi¢do de farinha de casca de banana o salgado
apresentou maiores teores de fibra bruta, cor mais escura e menos brilhante, aumento da dureza,
elasticidade e mastigabilidade da massa.

Tabela 6 — Subproduto de casca de banana em po6 utilizada em produtos alimenticios

Quantidade
Produto
de farinha % Sugerida Nutrientes fortificados Referéncia

testada (%)

Macarrao de
0vO0 com
polpa de

Aumento do teor de fibra (GOMES et
banana e 40 ¢ 60 40

(del,02 para 3,22) al., 2020)
fortificacdo de

farinha de

casca



Pao achatado Maior teor de fibras (de 3,21

baladay com para 11,20%), proteinas
farinha de 510 10 (8,68 para 8,74%), gordura (S.ESHAK,
e
casca de (2,02 para 4,54) e cinzas 2016)
banana (12,3 para 22,2 %)
Doce tipo
(OLIVEIRA
mariola com
0,5¢e10 0 Aumento do teor de fibra NETO et al.,
casca de
2018).
banana
. . o
Bolo de casca 5106 15 5 Maior umidade (24,05%) e (OLIVEIRA
de banana solidos toais (75,95%) et al., 2020)
Bolo sem
TURKER;
gluten a base
Aumento de 5 % de fibra SAVCAK;
de farinhade 5,10,15¢20 5¢10
bruta KASCDKCD,
casca de
2016)

banana verde

Fonte: Fernanda Moreira Moura

3.6 JACA

A jaca (Artocarpus heterophylmlus La.) sincarpa, nativa da India, ¢ uma fruta que esta
presente nas regides tropicais, sendo composta de casca, miolo, entrecasca, fibra, semente e o bago
(BARUA et al). E uma fonte rica de proteina (1,72 g/100g) quando em comparagio com outras
frutas, seguido por banana (1,09 g/100g), manga (0,82 g/100g), figo (0,75 g/100g ) e abacaxi (0,54
g/100g ) (NURHAYATI; IHROMI; DEWI, 2021). Jacas maduras sdo grandes, variando de 2 a 36
kg, as sementes representam em média 14% do peso do fruto, a polpa cerca de 41%, 45% de casca

(Spada et al., 2018). Geralmente, a jaca ¢ consumida in natura ou processada. As sementes podem



ser consumidas ap6s o processo de fervura, cozimento no vapor e torrefagdo. Porém, a jaca ainda
¢ pouco utilizada devido a sazonalidade, dificuldade de logistica e conservacgao. (Papa et. al .,2017)

As sementes de jaca sdo ricas em carboidratos, proteinas, minerais e gordura (Papa et
al,.2017). Nos ultimos anos, as sementes de jaca tém ganhado atencdo como fonte alternativa de
amido e proteina (MADRUGA et al., 2014). Além disso, torrar sementes de jaca (apds a secagem
e/ou processos de fermentagdo) produziram mudancgas no perfil de aroma que resultaram em um
aroma agradavel de chocolate (Dogan M,Aslan D, Aktar T, Goksel Sarac M, 2016). Devido a
natureza perecivel, as sementes de jaca sdo geralmente descartadas como residuos. Uma alternativa
de valorizagdo deste subproduto, como descrito anteriormente ¢ transformar as sementes em
farinha.

Alguns estudos analisaram a farinha de semente de jaca como um substituto do cacau em
p6. Fernanda papa et. al (2018) analisou as sementes de jaca torradas em poé (seca, acidificada e
fermentada) e comparou com o cacau em po. A farinha de semente fermentada apresentou maior
solubilidade e molhabilidade, sendo importante para o desenvolvimento de alimentos em pd pois
ndo deve haver a presenca de grumos. A absor¢cdo de dgua, densidade aparente e viscosidade da
farinha foram semelhantes ao cacau em p6 e ao chocolate comercial. Fernanda papa et. al (2018)
também realizou um estudo substituindo o cacau em p6 por farinha de jaca para produgdo de
cappuccinos (tabela 7) e apresentou resultados semelhantes em relacio a solubilidade. Além disso,
os testadores na andlise sensorial ndo conseguiram identificar qual cappuccino continha a farinha
de semente de jaca pois a cor e a aparéncia ndo se alteraram. Spad et al. (2017) observou aroma e
compostos volateis na farinha de semente de jaca semelhante ao cacau. Resultados mostraram,
portanto, que a farinha de semente de jaca ¢ um ingrediente que pode ser substituto do cacau, além
de possuir um menor custo.

Nur et al. (2020) investigou potencial de enriquecimento da farinha de jaca com diferentes
quantidades (tabela 7) na pasta de chocolate. A farinha de jaca foi feita com a retirada da semente
e lavando a mesma, fatiada e seca no forno a 50°C por 12 horas. Logo apods foi moida. Com a
incorporagdo da farinha no chocolate, apresentou teor de gordura variando de 40-44%, enquanto
acido graxo livre 0,88-0,96%, os carotenos com a presenga da jaca foram muito mais altos
(168,95mg/g). Os resultados sensoriais utilizando a escala hedonica obteve uma maior preferencia,

de cor, aroma e textura pela amostra com 5% de jaca e 31% de acticar obtendo o valor de 2,29, ja



a amostra com 10% de farinha e 26% de agucar apresentou uma média de 2,61,sendo o segundo
mais alto.

O macarrdo ¢ reconhecido como um produto de baixo teor de so6dio e gordura, sem
colesterol e fonte rica em complexo carboidrato, por isso a importancia de incorporar farinhas ricas
em nutrientes (Grandrldt , 1994) . A farinha de jaca incorporada em diferentes quantidades no
macarrdo apresentou maiores teores de nutrientes e propriedades texturas (Tabela 7). O macarrdo
enriquecido apresentou uma massa pegajosa ¢ aumentou a firmeza em comparagdo ao controle
(produto produzido sem adi¢@o de farinha de jaca). Além disso, a cor da massa mudou com a adi¢ao
da farinha de semente de jaca. Abraham, Jayamuthungai (2014) acreditam que os consumidores
prefeririam as massas com 10% de farinha devido a textura, aparéncia e sabor mais proéxima ao
macarrdo de trigo e, pode ser utilizada na producdo de massas alimenticias dando valor agregado
ao produto.

A casca de jaca em po ¢ rica em fibra alimentar (47,76%), Reza Felli ez. al (2018) utilizou
a farinha para enriquecer pao. O pao enriquecido de farinha de casca aumentou a fibra bruta
(11,32g100g de matéria seca), gordura bruta ( 0,82g/100g de matéria seca) e cinzas (5,91g/100g de
matéria seca). O maior teor de gordura e fibra bruta no pao enriquecido se dar devido ao maior teor
de gordura e fibra na farinha de casca de jaca. Entretanto apresentou um menor teor de umidade

(9.43g/100g de matéria seca) e proteina bruta (4,52g/100g de matéria seca).

Tabela 7 — Subproduto de Jaca em po utilizada em produtos alimenticios

Quantidade
Produto %
de farinha Nutrientes fortificados Referéncia
Sugerida
testada (%)
Pasta de _ . .
Maior quantidade de carotenoides
chocolate o
(122,07 mg/g), vitamina A, Nur et al.
fortificado 0,5e10 10 o
gordura, antioxidantes (42,75 (2020)

com farinha ) )
ug/mL), e polifendis (111 mg/g)
de jaca



Cappuccino

Fernanda
com farinha Maiores molhabilidade e
50,75 ¢ 100 50 » Papa et
de semente de solubilidade
al.(2018)
jaca
(ABRAHA
Macarrao com
M;
farinha de
0,5,10,15 e 20 10 Aumento da firmeza da massa JAYAMUT
semente de
HUNAGALI,
jaca
2014)
Pao com casca Aumento da fibra (de 2,2 para Reza Felli
5,10e 15 5
de jaca em po 13,2%) et. A1 (2018)

Fonte: Fernanda Moreira Moura

3.7 LARANJA

A laranja ¢ a fruta mais popularmente consumida in natura ou como bebida/suco. O Brasil
(2019) foi o maior produtor de laranja do mundo (15,1 milhdes de toneladas), seguindo China
(7,3milhdes de toneladas), Unido Europeia (5,8 milhdes de toneladas), Estados Unidos (4,9 milhdes
de tonelada) e México (4,4 milhdoes de toneladas) (USDA,2021). Quando realizado o
processamento, 30% da fruta € usada apenas, sendo sua polpa utilizada para fazer geleias, mousses
e outros produtos. O restante da fruta, principalmente casca ¢ descartado. Nascimento, Ascheri,
Carvalho, & Galdeano, 2013), As cascas de laranja sdo ricas em fibras, vitamina C, vitamina A,
folato, riboflavina, timina, vitamina B6 e calcio.

Galvan-Lima et al., (2021) estudou as farinhas de casca de frutas citricas do Brasil, por
exemplo laranja Baia, laranja Sanguinea-de-Mombuca e laranja valéncia. De acordo com os autores
a maior dificuldade de produzir farinha de casca de frutas citricas ¢ a umidade que as mesmas
apresentam (cerca de 75%-90%), o que acaba tornando um desafio maior para torna-la em farinha.

Com isso, a secagem a baixas temperaturas foi utilizada, sendo o método mais adequado para



preservar os nutrientes e evitar o crescimento de microrganismo. A farinha de laranja tem
propriedades organolépticas tanto no aroma, como no sabor, possuem composto terpénico
relevante. O estudo conclui que as farinhas podem contribuir para o aromatizante de alimentos e
conservas.

Obafaye e Omoba (2018) analisou a farinha de casca de laranja (OP) em diferentes niveis
de substituicao (tabela 8) na produgdo do biscoito de milheto. O milheto ¢ um cereal que tem uma
boa tolerancia ao calor e um alto valor nutritivo quando comparado aos outros cereais (Dutta
Narayan, Mandal, & Sharma, 2008). Os biscoitos com 20% de OP aumentaram as cinzas de 2,01
para 2,97%, teor de fibra de 0,25 para 0,54%, carboidratos 51,49 para 57,8% e os valores de energia
alimentar de 466,29 a 507,95 kcal. Entretanto diminuiu o valor de umidade 5,16 a 2,65% , gordura
de 24,31 a 21,47% e contetdo de proteina de 16,79 a 14,49%. Além disso, proporcionou um
aumento nos niveis de potassio fosforo e). A casca de laranja em pd adicionada ao biscoito de
milheto proporcionou um aumento nos teores de fenolicos totais, flavonoéides (8,12 mg QE / g),
além do aumento das fibras dietéticas (de 4,84 para 5,27%). O sabor do biscoito diminuiu com o
aumento do OP e isso ocorreu por conta da presencga do limoneno (terpendide que € o responsavel
pelo sabor citrico) na casca de laranja.

Ademosun, Odanye e Oboh (2021) buscou produzir macarrdo rico em antioxidantes com
baixo teor glicémico, usando trigo (WF), farinha de banana verde (UPF) e casca de laranja em po,
sendo o produto testado em ratos diabéticos. Foram feitas diversas formula¢des com diferentes
porcentagens de banana (UPF) e trigo (WF) e 10% de casca de laranja em p6. O maior conteudo
de flavonoide total encontrado foi para a formulacdo de W55-UP 35 (55% de farinha de trigo, 35%
farinha de banana verde e 10% farinha de casca de laranja) (3,38 mg / g). Além disso, o macarrao
comercial apresentou valores maiores de risco glicEémicos, diminui¢do da glicose no sangue e
melhorou o conteudo fenolico, principalmente os flavonoides, nos ratos quando comparado a
formulagdo de W55-UP35.

Um desafio tecnologico € produzir hamburgueres com baixo teor de gordura, que ndo sejam
quebradicos, sejam suculentos e saborosos. (McClements, 2015; Ozer & Secen, 2018). Os
hidrocoloides sdo agentes espessantes eficazes e quando ligados a residuos de frutas principalmente
os provenientes de casca ¢ uma alternativa interessante para gordura em produtos carneos, pois

possuem uma alta fonte de fibras alimentares, vitaminas, minerais, flavonoides e substancias



fenolicas. A presenca de fibras alimentares em farinhas pode reter 4gua por fendmenos de adsor¢ao
e absorc¢do. Recentemente, a combinagdo de hidrocoloides e farinhas demonstrou um bom potencial
para melhorar o valor nutricional dos hamburgueres de 90% sem gordura (Hautrive et al., 2019).
Mousa (2020) utilizou polissacarideos (goma arabica, pectina e carboximetilcelulose de s6dio) com
farinha de casca de frutas (farinha de roma, farinha de laranja e farinha de tangerina) para melhorar
as caracteristicas de qualidade e atributos sensoriais de hamburgueres de 95% sem gordura. Os
hamburgueres formulados com farinha de casca de laranja (3%) tiveram um valor de dureza menor
o que significa um hamburguer mais macio. Além disso, na analise sensorial as médias heddnicas
para (cor, aroma, textura, sabor e aceitabilidade geral) ndo diferiram da amostra (sem substitui¢ao
da farinha) em todos os atributos sensoriais. A adi¢do da farinha de casca de laranja juntamente
com ade tangerina e roma levaram o hamburguer apresentar cores mais vermelhas e amareladas
devido ao seu pigmento.

Bolos enriquecidos com farinha de residuos de casca de maracuja (PFF) e de laranja (OF)
foram estudados por Oliveira et al., (2016) em diferentes formulagdes: bolo padrao (WF) farinha
de trigo + 20% de PFF, farinha de trigo + 12,5% de OF e farinha de trigo +10% PFF + 6,25 % OF.
Os bolos com PFF + OF apresentaram os menores valores de proteina quando comparado ao bolo
padrdo. Entretanto a amostra com PFF + OF apresentaram maiores teores de carboidratos. Na
avaliagdo sensorial, os provadores preferiram no quesito, aparéncia, textura e sabor o bolo com
apenas farinha de trigo adicionado de farinha de casca de laranja. Quintiliano (2008) avaliou o
farelo de subproduto de laranja e observou maiores valor para alguns nutrientes, como proteinas,
gorduras, cinzas, carboidratos e fibra alimentar.

Okpala e Akpu (2014) produziram paes enriquecidos com farinha de casca de laranja (tabela
8). Com a adig¢do houve uma redugdo de proteina (8,2-2,7%) e gordura ( 0,8 -1.=,7%), entretanto
aumentou as cinzas ( 2,3-4,3%),fibras (0,6-5,8%) e carboidratos (59.9-62.1%) quando comparado
ao pao somente com a farinha de trigo. Como a farinha de casca de laranja possui uma grande
quantidade de fibras em sua composi¢do, ocasionou em uma diminui¢do da umidade e na
quantidade de glten, assim uma diminui¢do do volume especifico. (5,3 a 3,2 cm?/g). Para todas
as caracteristicas sensoriais estudadas (exceto a textura), as amostras ndo diferiram
significativamente da amostra de controle. Entretanto a de 3% apresentou uma classificagdo

inferior para textura do que a de 0%. Em geral, o pao feito com 9% apresentou classifica¢cdes mais



baixas para todos os atributos, o aumento farinha resultou em diminui¢do da pontuagdo pois

apresentou um aumento no amargor e escurecimento da casca do pao.

Tabela 8 - Subproduto da Laranja em p6 utilizada em produtos alimenticios fortificante

Quantidade
Produto
de farinha % Sugerida Nutrientes fortificados Referéncia

testada (%)

Biscoito de
Aumento do teor de fibra

mileto
(0,25 para 0,63 g/100g), Obafaye e
enriquecido )
5,10,15¢ 20 20 cinza (2,01 para 2,97 Omoba
com farinha de )
2/100g) e carboidratos (2018)
casca de
(51,49 para 57,80 g/100g)
laranja
Macarrao
enriquecido Ademosun,
Melhora do conteudo de
com farinha de . Odanye e
10 10 fendlico (2,04 para 6,16 mg
casca de Oboh
GAE/g)
laranja e (2021)
banana verde
Bolos feitos Aumento do teor de fibra o
. Oliveira et
com residuo de 6.25,12.5 12.5 alimentar (de 1,43 para 2,84
al., (2016)
laranja g/100g)
Paes feitos com Aumento no teor de cinzas
Okpala e
farinha de (2,3 para 4,3%), fibras (0,6
3,69 3 ‘ Akpu
casca de para 5,8%) e carboidratos (2014)
laranja (59,9 para 62,1%)

Fonte: Fernanda Moreira Moura



3.8 ABACAXI

O abacaxi (Ananas comosus) ¢ uma das principais frutas comercializadas em paises
tropicais. Segundo a FAO (FAOSTAT, 2018) o Brasil ocupa a terceira posi¢ao de produtores de
abacaxi, além disso no ano de 2018 no mundo forma produzidos 27.402.9256 toneladas de abacaxi.
A fruta contém minerais (ex. manganés, magnésio e potdssio), vitaminas (A, C, B1, B2, B3, B5,B6
E B9), e compostos fenolicos. (ANCOS et al., 2017). Aproximadamente 49% da fruta é composta
de subprodutos, como casca e coroas que ndo sdo utilizadas. (Nor, et a/, 2015).

A coroa do abacaxi ¢ totalmente descartada pela industria alimenticia. Um estudo feito por
Brito et al. (2020) analisou e produziu a farinha de coroa de abacaxi. A farinha apresentou uma
tonalidade de cor amarelada, umidade de 9,3%, cinzas de 5,85 g.100 g, lipidios 1,86 g'100 g'.
Além de apresentarem um alto teor de fibra (67,22 g.100 g!), sendo constituida principalmente por
fibra insoluvel (87% da fibra total).

A farinha de casca de abacaxi foi adicionada em barra de cereais em diferentes quantidades
(0,3,6 € 9 %). O teor de umidade na farinha de controle foi de 7,89% e ja para a adig@o da farinha
em 6% foi de 9.40%, este valor foi superior até mesmo a adi¢cdo de 9% o que pode ser devido a
adi¢do de farinha de casca de abacaxi em até 6% contribui para a reten¢do de dgua devido a
proporg¢ao de fibra soliivel para insoliivel na casca do abacaxi. Em relacdo ao teor de proteinas,
gorduras totais e carboidratos os produtos ndo se diferenciaram entre si (com e sem farinha).
Entretanto, os teores de fibra bruta aumentaram com o aumento da propor¢dao adicionada.,
evidenciando a quantidade de fibra bruta na casca do abacaxi. Com relagdo aos atributos sensoriais,
as amostras foram pontuadas entre a escala hedonica 7 (moderadamente bom) e 9 (muito bom),
ndo obtiveram grandes diferencas em relacdo a controle até a adigdo de 6%, entretanto na de 9%
apresentou resultados distintos devido a sua textura. No entanto, a farinha de casca de abacaxi pode
ser uma alternativa para barra de cereal, uma vez que possui quantidades de substincias de fibra
bruta. (DAMASCENO et al, .2016)

Biscoito feito com farinha de trigo e enriquecida com farinha do subproduto (eixo central)
de abacaxi (tabela 9) foi estudada por Toledo et al. (2017). Os biscoitos com 15% de farinha de
subproduto de abacaxi também apresentaram menores quantidades de umidade e lipidios.

Entretanto apresentaram maiores quantidades de cinzas (1.62g/100g), carboidratos (39.24g/100g)



e fibra bruta (1.05g/100g) quando comparado a amostra de controle sem adi¢do de farinha de
subproduto de abacaxi. Além disso, na analise sensorial a farinha de subproduto de abacaxi recebeu
uma pontuagdo superior a 7.7 que na escala hedonica ficou proximo ao ‘gostei muito e entre os
fatores citados foi de ter um sabor agraddvel, textura crocante aparéncia atraente (cor mais
amarelada devido ao pigmento de subproduto de abacaxi).

Muffins sem glaten feitos com farinhas de casca de abacaxi, casca de banana e semente de
abobora foram estudados por Brigagdo et al. (2021). Nove formulagdes foram produzidas, sendo
que a melhor recomendada foi a enriquecida somente com farinha de casca de abacaxi. (13.3%)
pois apresentaram maiores valores na avaliacdo sensorial, (6.9) alto teor de fibras (devido a
presenga de 6.20% de fibra na farinha de casca de abacaxi), firmeza (6.8)e cor adequadas (7.1).

O pao cozido no vapor é um alimento basico e importante na Asia, possui uma textura
macia, elastica e apresenta uma superficie brilhante. A casca de abacaxi em p6 adicionada ao pao
cozido, resultou em uma massa mais rigida e com menos elasticidade (WU et al.,2014). Quanto
maior a propor¢ao de farinha de casca adicionada, foi verificado uma maior a dureza do pao. Além
disto, o pdo com a maior quantidade de casca de abacaxi obteve uma menor aceitagdo sensorial,
como ja mencionado devido a dureza e cor. Pois a farinha de casca de abacaxi ¢ escura e de acordo

com os autores recomenda-se paes com adicao de até 10% de farinha.

Tabela 9 — Subproduto de abacaxi seco em p6 utilizada em produtos alimenticios

Quantidade de
Produto
farinha % Sugerida Nutrientes fortificados Referéncia
testada (%)
Barra de
cereal com (DAMASC
Aumento do teor de fibra
farinha de 0,3,6e9 6 ENO et al,
bruta (1,70 para 2,94%)
casca de 2016)

abacaxi



Aumento da fibra (1,45
g/100g para 2,52 g/100g) e~ Toledo et
cinzas (1,53 g/100g para al., (2017)
(1,70 g/100g)

Biscoito de
subproduto 5,10e 15 15

de abacaxi

Pao cozido no

vapor com

(WU et
farinha de 0,5,10e 15 <10 Aumento da fibra
al.,2014)
casca de
abacaxi

Fonte: Fernanda Moreira Moura

39 MARACUJA

O maracuja ¢ uma planta tropical que pertence a familia Passifloraceae e ¢ muito utilizado
no Brasil o maracuja amarelo (Passiflora edulis sims). O Brasil ¢ o maior produtor mundial da
fruta, com aproximadamente 600 mil toneladas produzidas anualmente. (IBGE/2018). Estima-se
que 60% da fruta ¢ consumida in natura e 40% ¢ usada na produgdo de sucos e/ou polpa.

A fruta depois de processada gera uma grande quantidade de subproduto, sendo que as
cascas representam cerca de 40% a 50% do peso da fruta e ¢ considerada residuo industrial assim
como as sementes que representam de 6 a 12% do peso total do fruto e podem ser boas fontes de
carboidratos, proteinas e minerais. (Nascimento, Ascheri, Carvalho, e Galdeano, 2013) Na
industrializacdo do maracuja sdo geradas cerca de 54.000 toneladas de subprodutos, como casca e
sementes sdo geradas por ano. (Coelho, 2011)

O albedo da casca (parte branca) ¢ rico em pectina, niacina (vitamina B3), ferro, célcio,
fosforo e fibra. J4 a polpa do maracuja é rica em compostos bioativos como carotenoides,
compostos fendlicos, minerais e fibras. (Coelho, 2011)

A casca de maracuja, albedo e polpa podem ser transformados em farinhas e utilizados em
produtos de panificacdo, iogurtes, confeitaria, entre outros estas farinhas (tabela 10) s3o ricas em
carboidratos, proteinas, fibras, niacina (vitamina B3), ferro, calcio, fésforo e compostos

antioxidantes (Coelho et al., 2011).



Conti-Silva e Roncari (2015) adicionaram farinha de casca de maracuja em pao de mel,
substituindo a farinha de trigo em 10 a 50% (tabela 10). O pao de mel obteve melhores resultados
em formulacdes de até 20%. Estes paes de méis sdo tdo aceitos quanto aqueles somente com farinha
de trigo pois possuem propriedades semelhantes em termos de composicao quimica e fisica, mas o
pao de mel com 20% apresenta maiores teores de fibras (1,4g/100g), cinzas (1,4 g/100g), dureza
(1.58 N) e menor volume especifico (2,1 cm?/g). Além disso, os paes de méis com farinha da casca
de maracuja (20%) apresentaram um menor teor de proteinas (5,0 g/100g) e carboidratos (60,6
g/100g). Embora as propriedades fisico-quimica dos paes de méis com e sem farinha de trigo sejam
diferentes a pontuacdo da andlise sensorial sdo semelhantes, com isso sendo possivel a substituicao
por farinha de casca de maracuja.

Bolos enriquecidos com farinha de casca de maracuja e farinha de casca de laranja foram
estudados por Oliveira et al. (2016). Foram desenvolvidas duas formulagdes: bolo feito com
farinha de trigo mais 20% de farinha de casca de maracuja (F1), e bolo feito de farinha de trigo,
10% farinha de casca de maracuja e 12,5% farinha de casca de laranja(F2). A umidade foi maior
para o F2 (31,5 g/100g) em relacdo a F1 (25,55 g/100g). F2 também apresentou menores teores de
lipidios (15,81 g/100g) e proteinas (5,33 g/100g). No entanto, F1 apresentou o maior teor de fibras
(4,95%). Quando os bolos foram assados ndo foi observado diferencas significativas em relagdo a
altura, e nem a avaliagdo sensorial em relagdo ao bolo controle (somente farinha de trigo). Reis et
al. (2018) desenvolveu bolos com substitui¢ao de 25% e paes 15% de farinha de trigo pela farinha
de casca de maracuja. Os bolos apresentaram maior umidade, cinzas e fibras alimentares, enquanto
0 pao apresentou maiores valores de proteina. A avaliagdo sensorial ndo houve diferengas
significativas do controle para os enriquecidos com farinha de casca de maracuja. Miranda,
Caixeta, Flavio e Pinho (2013) desenvolveram bolos também adicionando de casca de maracuja
amarelo (com adi¢do de 6,66%, 8,88% e 12,22%.). Os produtos apresentaram textura mais firme,
devido ao alto teor de fibra, reduc¢do de carboidratos e proteinas. Na formulagao de 12,22% foi
obtido a maior quantidade de fibras, consequentemente menores teores de proteinas e carboidratos.
Na andlise sensorial observou que os bolos de controle (somente com farinha de trigo) tinham
melhores notas de aparéncia, cor, sabor, textura e aceitacdo global. Em relacdo a adi¢do da casca

de maracuja apresentou notas altas em relag@o ao sabor.



Biscoitos dietéticos feitos com farinha de casca de maracuja foram desenvolvidos por
Garcia, Milani e Ries (2019). As formulagdes de 10,20 e 30% apresentaram menores quantidades
de lipidios, carboidratos e valores caloricos totais. Ja houve um aumento na quantidade de fibras e
cinzas. Os biscoitos com maiores quantidades de farinha obtiveram maiores teores de fibra bruta e
pode ser considerado uma fonte de altos teores de minerais e contetidos fibrosos. A cor e textura
nao influenciaram na aceitagao dos biscoitos. Entretanto, como nao ha a adi¢ao de agucar foi um
obstaculo para a aceitagdo em geral dos provadores pois melhora a cor, textura e sabor. Os
resultados sugeriram a adi¢do de 30% de farinha ¢ a melhor formulagdo para os biscoitos, sendo
uma alternativa para alimentos dietéticos. Santiago et al. (2016) também teve resultados
semelhantes para o biscoito dietético enriquecido com farinha de casca de maracuja (tabela 10). Os
biscoitos apresentaram maiores teores de minerais, fibras, proteinas e cinzas. Entretanto menores
valores de umidade, isso ocorre pois o biscoito ¢ rico em fibra e ndo contém glaten que ¢ o maior
responsavel pela retengdo de umidade. Sensorialmente os biscoitos foram aceitos pelos julgadores.
Andrade et al. (2018) observou nos biscoitos recheados e enriquecidos com farinha de casca de
maracujd o aumento de fibra, proteina, cinzas e lipidios (tabela 10) e ndo observou diferenca
significativa na avalia¢do sensorial com o aumento da propor¢ao de farinha adicionada.

A massa seca sem gliten enriquecida com farinha de casca de maracuja foi desenvolvida
por Ribeiro et al. (2018) (tabela 10). A farinha adicionada a massa aumentou os teores de fibras
(3,25%) e cinzas (2,15%), entretanto diminuiu a quantidade de carboidratos (41,19%), e o valor
energético (223,23 kcal/80g) e manteve os valores de proteinas e lipidios quando comparado a
massa de controle (sem adi¢do de farinha). A formula¢ao com a adi¢ao de 10% de farinha foi a
mais aceitada pelos testadores na aparéncia geral (80.97%) , sabor e cor, seguido das massas com
adicdo de 20%. Com isso, a farinha de casca de maracuja em macarrdo pode ser um ingrediente
alternativo para aumentar o valor nutricional da massa sem gliten, sendo recomendada a
substitui¢do de apenas 10%.

A farinha de subproduto do maracuj4, de casca e semente, foram adicionadas de 2 a 8% aos
iogurtes bebiveis (Toledo et al. 2018). A adi¢do da farinha resultou em uma diminui¢ao da umidade
do produto, devido a grande quantidade de fibras, aumento de cinzas, fibras e minerais, como
fosforo (de 13,5 para 17,7%), potassio (de 2,8 para 6,7%), calcio (de 9,5 a 16,4%), magnésio (de
2,5 a 4,6%), ferro (de 6,2 a 8%) e zinco (de 7,5 a 10%). Entretanto, os iogurtes bebiveis



apresentaram colorag¢ao mais escura devido a cor da farinha. A adi¢do da farinha nao reduziu a vida
util das bebidas e o teste de aceitacdo sensorial nos iogurtes com até 4% de farinha, ndo
apresentaram resultados significativos. Entretanto, acima deste valor ndo foram aceitos pelos
consumidores, pois com as maiores propor¢des de farinha foi verificado uma mudanga na textura
do produto.

A barra de cereal desenvolvida por Bordim et/ al. (2018) utilizou o albedo de maracuja e o
residuo da extracdo do suco de carambola. As barras apresentaram umidade, teores de fibras e
proteinas. Uma boa aceitabilidade foi verificada para as formulagdes com até 6% de farinha de
albedo de maracuja, entretanto uma coloragdo mais escura foi observada.

Tabela 10 — Subproduto de Maracuja em pé em produtos alimenticios

Quantidade
Produto
de farinha % Sugerida Nutrientes fortificados Referéncia
testada (%)
Aumento no teor de cinzas
Pao de mel (1,2g/100g para 4,0 g/100g),
feito com fibras (1,1g/100g para 4,0 Conti-Silva
0, 10,20, 30, g .
farinha de 40 ¢ 50 10 e 20 g/100g), lipidios (1,7g/100g e Roncari
e
casca de para 3,0 g/100g) e umidade (2015)
maracuja (21,9 g/100g para 26,0
g/100g)
Biscoitos
enriquecidos Aumento da fibra (1,18% Garcia,
com farinha 10,20 ,30 30 para 3,25%) e cinzas (0,87% Milani e
de casca de para 2,15%) Ries (2019)

maracuja



Biscoitos
enriquecidos
com farinha

de casca de

maracuja

Biscoito
recheado com
farinha de
casca de

maracuja

Massa fresca
sem gluten
enriquecida
com farinha
de casca de

maracuja

Biscoito de
farinha de
casca de

maracuja

Biscoito
enriquecidos
com farinha

de casca de

maracuja

7e10

5,7.5,10

10 e 20

5,10,15

3,6e9

10

10

Maior teor de proteina
(13,85% para 15,50%), fibras
(2,88% para 7,05%) e cinzas

(2,68% para 2,95%)

Alto teor de fibra (0,34
g/100g para 1,16 g/100g),
proteina (5,09 g/100g para

6,11 g/100g), cinzas
(1,94g/100g para 2,14

g/100g) e lipidios (0,34

g/100g para 1,16 g/100g)

Aumento do teor de fibra
(1,18 para 3,25%) e cinzas
(0,87% para 2,15%)

Aumento de fibras (45,18%)

Aumento e teor de fibras
(62,7%), cinzas (5,1%) e
compostos fendlicos (9,1 mg

FAE/g)

Santiago et

al. (2016)

Andrade et
al. (2018)

Ribeiro et

al. (2018)

(WENG et
al. 2021)

(NING et
al. 2020)



Farinha de
Aumento no teor de fibras

casca de ]
(60,4%), potassio (13,4 mg
maracuja . Toledo et
2,4,6,8 2 para 113,7 mg), magnésio
para al. (2018).
(8,4 mgpara 11,11mg) e
melhoramento

calcio (7,3 mg para 69,9 mg).
de iogurtes

Barra de
cereal com
farinha de
subprodutos
do albedo de Aumento de umidade Bordim et/
maracuja e 0e9 ¢ (7,44%) e fibra al. (2018)
residuo da

carambola

suco

Fonte: Fernanda Moreira Moura

3.10 MELANCIA

A melancia (Citrullus vulgaris) ¢ uma fruta tropical amplamente distribuida no mundo e ¢
caracterizada por sua aparéncia, que na parte externa possui listras verdes escuras e verdes claras.
Ja na parte interna ¢ vermelha com sementes pretas. Possui formato oval, redondo ou oblongo
(KOOCHEKI/, 2007). E dividida em trés partes, casca, polpa ¢ as sementes. E formada por 68%
de polpa, 30% de casca e 2% de sementes. E uma boa fonte de aminoacidos, vitamina C, citrulina,
betacaroteno, licopeno, potassio. (KUMAR, 1985)

A casca da melancia, ¢ um subproduto rico em fibra alimentar insoluvel e pode contribuir
para produtos alimenticios e na dieta, além de reduzir os desperdicios (GUIMARAES; FREITAS;
SILAVA, 2010). Contém em torno de 10% de umidade, 3% de cinzas, 2% de gordura, 11% de

proteina e 56,00% de carboidratos.



As sementes de melancia sdo um outro tipo de subproduto gerado. Sao ricas em proteinas,
compostas por aminoacidos essenciais como, triptofano, adcido glutdmico e lisina. Entretanto sdo
pobres em carboidratos. Além disso, sdo carregadas com vitaminas do complexo B, como tiamina,
riboflavina, niacina, vitamina B6, dcido pantaténico, e minerais. (Golpan et al. 2007)

A utilizagdo de casca de melancia em pd em bolo foi estudada por A-Sayed e Ahmed (2013)
em diferentes propor¢des adicionadas (Tabela 11). O teor de gordura do bolo ndo apresentou
diferencia do controle. Entretanto, em maiores valores de substituicdo de farinha de casca de
melancia, apresentou uma diminuicdo de proteina (7.5%) e carboidratos (51.64%), ja os de
umidade (25.24%), gordura (13.49%) e cinzas (2.11%) apresentaram maiores valores devido as
propriedades da farinha de casca de melancia. A utilizacdo da casca de melancia também resultou
em bolos com maiores pesos. Foram preferiveis pelos julgadores bolos produzidos com menores
quantidades da casca, pois nos adicionados de uma maior propor¢ao de farinha houve
escurecimento e ocorreu modificacdo do sabor dos bolos. Guimaraes, Freitas e Silva (2010)
desenvolveu bolos enriquecidos com farinha de casca de melancia substituindo 7 e 30% da farinha
de trigo. A analise sensorial utilizou a escala heddnica de 9 pontos e comparagdo multipla. A
aceitagdo global foi de 79% para o bolo controle (sem farinha de casca de melancia), 82% bolo
com 7% de farinha de casca de melancia e 70% para bolo com 30% de farinha de casca. J4 para
100g de bolo com farinha de casca de melancia apresentou 9,06g de umidade, 0,7g de lipidios,
1,30g de proteinas, 31,01g de fibras insoluveis e 12,72g de cinzas. O bolo 7% de farinha de casca
de melancia apresentou resultados melhores do que aquele somente com a farinha de trigo, sendo
uma opc¢ao de substitui¢do em bolos.

Adegunawa, Oloyede, Adebanjo e Alamu (2019) avaliou a qualidade de pao de 16 feito com
banana da terra e suplementado com farinha de casca de melancia. 6 formulagdes de bolo foram
desenvolvidas, sendo composta de farinha de banana e farinha de casca de melancia em propor¢des
diferentes 100:0, 90:10, 80:20,70:30, 60:40 ¢ 50:50. Conforme adi¢do da farinha de casca de
melancia aumentou nas formulagdes, maiores teores de umidade, proteina bruta e cinzas foi
observado no bolo. Entretanto, os valores de carboidratos e fibras bruta diminuiram, e o teor de
gordura ndo apresentou diferenca entre as amostras. A propriedade de cor foi alterada, com o

aumento da propor¢ao de farinha adicionada, apresentando uma coloragao de vermelho escuro. no



bolo. A substituicao de 10% de farinha de casca de melancia apresentou a pontuagao mais alta entre
os testadores, sendo de 7,60.

Lima et al, (2015) adicionou farinha de casca de melancia em biscoitos sem gluten (tabela
11). A menor adicdo de farinha resultou em uma maior aceitagdo sensorial do produto pelos
julgadores, devido a textura, sabor e aparéncia. Em quantidades maiores de farinha o produto
apresentou um sabor amargo. Os resultados para umidade foram similares ao controle, enquanto
os teores de cinzas e a gordura aumentaram. Além disso, foi observado uma diminui¢ao nos teores
de proteina. Outro estudo com adi¢ao de farinha de casca de melancia em biscoitos foi realizado
por Naknaen ef al. (2016). A quantidade de farinha adicionada variou de 10 a 30%. Os biscoitos
com 10% de farinha de casca de melancia apresentaram maiores teores de proteinas (5,54g/100g),
lipideos (34,48g/100g) e menores valores de cinzas (0,28 g/100g) e umidade (2,91g/100g). Os
biscoitos com uma maior quantidade de farinha de casca (30%) de melancia apresentaram uma
dureza menor (517,48 N), pois a quantidade de umidade foi maior (3,93g/100g). Sensorialmente,
os biscoitos com as maiores proporgdes de farinha (30%) apresentaram notas mais baixas, devido
a coloracdo mais escura e amargor por conta de a casca da melancia apresentar polifendis.
Entretanto, para formulac¢des de até 10% os resultados foram satisfatorios.

A maionese ¢ utilizada como um condimento, possui aparéncia branca, espessa e de textura
cremosa. A maioria das maioneses comercializadas ¢ a integral, que apresenta um teor de gordura
acima dos 70%. Os consumidores preocupados com o impacto na saude, tem buscado maioneses
com baixo teor de gordura. Evanuarini, Amertaningtyas e Utama (2021) desenvolveu maionese
feita com baixo teor de gordura (50%) usando farinha de casca de melancia (em 2,6 3 9 %) como
estabilizante. A casca de melancia contém em sua composicdo 13% de pectina, que ¢ um
polissacarideo e pode ser utilizado como um agente gelificante para espessar e estabilizar produtos
alimenticios (PETKOWICZ; VRIESMANN; WILLIAMS, 2017). A adi¢ao da farinha de casca de
melancia aumentou a viscosidade da maionese, € quanto maior a propor¢do adicionada mais o
produto aumentava sua viscosidade. A acidez total ndo sofreu alteragdes com a adigdo da farinha
de casca. O teor médio de gordura variou de 51,90% a 71,94% e houve um aumento significativo
na capacidade antioxidante e quase atingiu a viscosidade da maionese original (integral). Por fim,
a adicdo de 6% 4 maionese com baixo teor de gordura ¢ um valor ideal para utilizar como

estabilizante.



A farinha de semente de melancia foi adicionada em sorvetes por QAYYUM et al, (2017)

em diferentes quantidades (0g,25g,50g e 75g). Os sorvetes formulados apresentaram diferencas

significativas nos teores de umidade (entre 57 a 64%), proteinas (4,0 a 0,25%) e gordura (entre

11,43 a 0,05%). A medida que a proporgdo de farinha da semente de melancia aumentou nos

sorvetes, os teores de umidade gordura, proteinas e cinzas aumentaram. Sensorialmente, o sorvete

com a adicdo de 50g de farinha de semente de melancia foi o mais apreciado do que os outros,

tendo uma aceitacao global, cristais de gelo, firmeza, sabor e sensacdo na boca.

Tabela 11 — Subproduto de melancia em p6 utilizada em produtos alimenticios

Produto Quantidade
de farinha % Sugerida Nutrientes fortificados Referéncia
testada (%)
Utilizacao de
casca de Maiores teores de cinzas (1,78%  A-Sayed e
melanciaempo 2.550e7.5 5 para 1,94%) e carboidrato Ahmed
para producio (48,56% para 52,84%) (2013)
de bolos
Biscoito sem
gliiten com Aumento no teor de gordura (LIMA e
farinha de 9¢18.18 9 (16,3 % para 17,9%) e cinzas al, 2015)
casca de (2,9% para 4,0%) ’
melancia
Bolos Guimaraes
enriquecidos Aumento no teor de fibras . ’
com casca de 7e30 7 (48,03%) .Freltas ¢
melancia Silva (2010)
Maionese com E ..
. vanuarini,
ban((lo teo;‘ .(:e Aumento da capacidade Amertaning
c(g)(:; f::;:lhe; ;e 24¢e6 6 antioxidante (51,64% para tyas e
74,02%) Utama
casca de (2021

melancia



Farinha de Aumento no teor de gordura
(10,40% para 11,43%), cinzas
semente de o o , (QAYYUM
5,10e 15 10 (1,68% para 1,95%), proteinas et al, 2017)
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(57,33% para 93,76%)
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melancia antioxidante
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(2,20% para7,49%) e cinzas
casca de (1.36% para 1,44%) Alamu
melancia 070 P e (2019)
Fonte: Fernanda Moreira Moura




4 CONCLUSAO

As farinhas dos residuos do processamento de frutas podem ser utilizadas como
ingredientes plant-based em produtos alimenticios. Com uma abordagem upcycling a estes
subprodutos ha uma possibilidade de crescimento de mercado. Essas farinhas podem ser incluidas
em varias preparagdes culindrias para enriquecé-las com propriedades funcionais e agregar valor
aos produtos apenas com o uso de farinhas brancas e proporcionar novas alternativas com o uso de
diferentes ingredientes afim de reduzir o desperdicio de subprodutos de frutas gerados durante toda
cadeia produtiva. Além disso, as farinhas apresentaram bom potencial para a substituicao da farinha
de trigo agregando valor nutricional como o aumento de fibras alimentares, proteinas e bons
oxidantes.

Os estudos substituindo as farinhas de trigo por subproduto apresentaram menos aceitagao
quando a porcentagem substituida era maior. Isso ocorre devido ao aumento do pigmento e amargor
que o subproduto pode causar. Deixar o sabor parecido com o produto que contém somente farinha
de trigo ainda ¢ um desafio.

A partir do levantamento dos estudos foi verificado que as farinhas de subprodutos podem
ser feitas com o processo de secagem e as frutas utilizadas podem ser encontradas facilmente no
comércio local. Entretanto, os estudos somente sdo feitos em escala laboratorial o que ainda nao se
sabe se a producdo em uma escala industrial teria os mesmos resultados. Além disso, os
subprodutos utilizados para a produgdo de farinhas devem ser utilizados com a auséncia de
substancias toxicas ou patogénicas. Se utilizados com qualquer tipo de patogenicidade podem
apresentar problemas sérios a saide humana. Para evitar algum tipo de problema alimentar deve-
se ter um controle rigoroso na selecdo do subproduto.

Todas as farinhas estudadas apresentaram um potencial de aplicagdo em produtos de
panificagdo e de confeitaria, principalmente utilizados em cookies, bolos e paes. A farinha de casca
de melancia apresentou bons resultados quando utilizada em maionese e sorvetes. A farinha de
casca de banana, caroco de manga, casca de laranja e semente de jaca, podem ser uma alternativa
da farinha de trigo nos macarrdes. Ja a farinha de casca de maracuja e de casca de banana sdo
capazes de serem utilizadas em doces, como o pdo de mel e mariola. Além disso a farinha de
semente de jaca possui aromas parecido com o do chocolate em p6 e apresentou um 6timo resultado

sensorialmente como substituto.



Em geral, as farinhas enriquecidas com subprodutos podem ajudar a reducdo dos
desperdicios de subprodutos. Entretanto, considerar-se apropriada a realizagdo de mais estudos
sobre essa tematica, envolvendo técnicas de analise sensorial, aumento no teor de farinhas, a

toxicidade que podem causar.



S TRABALHOS FUTUROS

Apesar dos estudos apresentarem tendencia de quanto maior a proporg¢ao de subproduto de
frutas, menos os provadores aprovaram ainda ndo ha um estudo para concluir que em 100% de
substitui¢cdo o que aconteceria com os produtos e se seriam aceitos. Um outro ponto, ¢ a falta de
estudos sobre seguranca alimentar, sobre os riscos que se tem ao consumir essas farinhas, qual as
toxicidades que podem apresentar, quais cuidados deve-se ter para o processamento € quais oS
riscos ¢ legislagdes para o consumo de farinha de subprodutos de frutas. Além disso, hd uma falta
de estudo em outros tipos de alimentos sem serem voltados a panificagdo. Com isso, este trabalho

sugere essas questdes para trabalhos futuros.
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