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Resumo: O Brasil é um dos maiores produtores de frutas do mundo, porém sofre desperdicios
durante o processamento, gerando sérios prejuizos tecnolégicos e ambientais. Objetivou-se, entao,
reaproveitar os residuos da producdo de polpa do mamao, meldo e goiaba nas aulas praticas dos
cursos de Agroindustria do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia de Goias (IFG),
campus Aparecida de Goiénia, analisar as caracteristicas fisicas de suas farinhas e o efeito da
incorporacdo destas na aceitagdo sensorial de diferentes formulagdes de biscoitos tipo cookies.
Foram determinados o indice de absor¢cdo de agua, indice de absor¢do de éleo e volume de
intumescimento das farinhas dos residuos e foram formulados biscoitos com 10% e 20% da farinha
de cada residuo. Em seguida, os cookies foram avaliados sensorialmente. Os resultados dos testes
fisicos mostraram que as propriedades de expansao, maciez e absorgao de agua e 6leo das farinhas
dos residuos atendem aos requisitos para a produgao de uma massa adequada de biscoito. Ademais,
os biscoitos foram aceitos sensorialmente sem diferenca significativa (P<0,05) nas proporgbes de
farinha de residuo utilizadas. A utilizagdo de tais residuos na producdo de biscoitos & positiva,
levando assim a uma nova opgao tecnolégica de alimento com caracteristicas potenciais para a
populagéo.

Palavras-chave: reaproveitamento alimentar, analise sensorial, aceitagéo.

Determination of technological characteristics of flours produced from
residues of papaya, melon and guava pulps and their use in the preparation of
cookies

Abstract: Brazil is a major fruit producer in the world. However, fruit waste greatly impacts
technologies and environment. Thus, the purpose of this study was to reuse losses of melon’s,
papaya’s and guava’s pulp processing in the Agroindustry practical classes at Federal Institute of
Education, Science and Technology of Goias (IFG), Aparecida de Goiania, and to analyze the
physical characteristics of their flours and the effect of their incorporation into the sensory acceptance
of different cookies formulations. The water absorption index, the oil absorption index and the swelling
volume of the residues flours were determined and cookies were formulated with 10% and 20% of the
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flour of each fruit waste. Then, the cookies were sensory evaluated. The results of physical analysis
showed that expansion properties, softness, water and oil absorption index of fruit waste flours had a
greater effect on fabrication processes of the dough of the cookies. Therefore, the cookies indicated
greater acceptability by the assessors without significant difference (P<0,05) between the ratios of fruit
waste flours that had been used. Reusing those fruit wastes in development of fiber enriched cookies
was positive, which it means that product is a new source of healthy food to population.

Keywords: food reuse, sensory analysis, acceptance.

1. INTRODUCAO

Conforme levantamento do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), a producao brasileira de frutas em 2013 somou 41,6 milhées de toneladas
(REETZ et al, 2015). A producdo estimada de frutas para 2017 €& de
aproximadamente 44 milhdes de toneladas, segundo o IBGE, e esse volume
mantém o Brasil como terceiro maior produtor de frutas do mundo, atras apenas da
China e da india, respectivamente (CNA, 2017).

Estima-se que o consumo brasileiro de frutas processadas seja de 23,8
milnées de toneladas. O processamento de frutas atende basicamente os
segmentos de sucos, néctares, drinques de frutas e polpas (SEBRAE, 2015).
Entretanto, segundo Aquino et al. (2010), a alta producao de polpa de frutas gera
uma grande quantidade de residuos, que muitas vezes sao descartados,
acarretando em desperdicios e prejuizos para as empresas e o meio ambiente.

Amorim (2014) afirma que utilizar subprodutos ou residuos de vegetais e
frutas como matéria-prima mostra-se uma excelente opcao para o enriquecimento
nutricional de novos produtos, além de serem responsaveis pelo melhor
funcionamento do organismo e atuarem na prevencgao de diversas patologias.

As fibras oriundas de frutas apresentam vantagens tecnol6gicas em relacao
as fibras de cereais, amplamente utilizadas para enriquecer os alimentos. Tais
vantagens ocorrem devido ao maior teor de fibra alimentar e sua fragdo soluvel, a
maior capacidade de retencédo de agua e gordura, ao menor contetdo de acido fitico
e menor valor calérico (LARRAURI, 1999). Dentre as frutas que apresentam
residuos potencialmente nutritivos, destacam-se o mamao, meldo e a goiaba
(ROCHA et al., 2005; SCHIEBER; STINTZING; CARLE, 2001; STORCK et al., 2013).

O maméao (Carica papaya L.) é uma fruta muito consumida devido as

caracteristicas benéficas que possui. Acerca de seu valor nutricional, a fruta
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apresenta vitaminas A, C e do complexo B, e possui sais minerais, tais como ferro,
célcio e fésforo. Em questdo do seu valor energético, 0 mamao oferece em média
50kcal a cada 100g, além de ser muito saboroso (STORCK et al., 2013). Segundo
Rocha et al. (2005), no processamento do mamao normalmente é utilizada a polpa,
fazendo da casca e de suas sementes um residuo que compde 30 a 40% do fruto.
Esses residuos podem servir como elementos para estudos e suas utilizacoes
alternativas, tendo como base as caracteristicas quimicas e nutricionais que
possuem.

O meldo (Cucumis melo L.) é uma fruta que tem origem em regides da Asia e
da Africa, em que seu valor comercial é bastante elevado, por possuir caracteristicas
peculiares apreciadas pelo mercado interno e externo. Os meldes produzidos
possuem forma, tamanho e coloracao variaveis, encontrando de 200 a 600
sementes, com cascas lisas ou levemente enrugadas (MULLER et al., 2013).

Na pesquisa de Storck et al. (2013), foram realizadas as analises do valor
nutricional da farinha da casca e das sementes do meldo, que apresentaram um
excelente valor nutricional em comparagdo a outras hortalicas. Os valores
mostraram que o0s residuos do meldo possuem nutrientes benéficos e ha
principalmente a presenca de polifendis que possuem poder antioxidante e
quantidade significativa de fibra, com apreciacao da baixa presenca de lipidios e de
calorias, caracteristicas atrativas aos consumidores atualmente.

Dentre outras frutas processadas na industria, encontra-se a goiaba (Psidium
guajava L.), um fruto de extrema importancia para as regides subtropicais e tropicais,
nao s6 devido ao seu valor nutritivo, mas também pela excelente aceitacao para o
consumo in natura e ampla aplicagdo industrial. Este fruto, além de possuir
quantidades regulares de acidos, agucares e pectinas, apresenta em sua
constituicdo taninos, flavonoides, éleos essenciais e alcobis sesquiterpenoides e
acidos triterpenoides, além de ser uma das principais matérias-primas utilizadas pela
industria brasileira de conservas, permitindo varias formas de aproveitamento, como
polpa, néctar, suco, compota, sorvete, doce e outros (IHA et al, 2008;
NASCIMENTO et al., 2010; GONZAGA NETO; SOARES, 1994).

O Brasil cultiva aproximadamente 15 mil hectares de goiaba, produzindo
aproximadamente 345 mil toneladas da fruta, tornando-se um dos principais
produtores mundiais (POMMER; MURAKAMI; WATLINGTON, 2006). Seu
processamento gera residuos em torno de 10 a 15% do seu préprio peso, sendo
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constituidos principalmente de sementes, que contém cerca de 5 a 13% de 6leo rico
em acidos graxos essenciais (SCHIEBER; STINTZING; CARLE, 2001).

Levando em consideracdo a quantidade de residuos provenientes do
processamento do mamao, meldo e goiaba, é de extrema significancia fazer o
devido aproveitamento dos mesmos na forma de farinha (MACAGNAN et al., 2014).
Entretanto, é preciso conhecer as suas caracteristicas tecnolégicas enquanto
ingrediente principal na formulacéo de produtos de panificacdo. As analises fisicas,
tais como indice de absorcdo de agua, indice de absorcdo de 6leo e poder de
inchamento, sdo importantes para a funcionalidade e estabilidade da massa,
estando relacionadas as caracteristicas de textura dos produtos alimenticios (REIS;
ASCHERI; DEVILLA, 2010).

Quando adicionadas aos alimentos, as farinhas provenientes dos residuos de
frutas podem representar ao consumidor um produto mais saudavel, como, por
exemplo, os biscoitos tipo cookies, sendo ingredientes fundamentais para agregar
sabor, textura, aroma, cor e valor nutricional aos mesmos. Contudo, é importante
que tais produtos sejam aceitos sensorialmente para que seja viabilizada a sua
utilizagcdo (LACERDA et al., 2009).

Portanto, objetivou-se no trabalho identificar as caracteristicas tecnoldgicas
dos residuos do maméao, meldo e goiaba, utilizados em aulas praticas no curso
Técnico em Agroindustria, evitando o descarte, bem como analisar o efeito da
incorporagdo das farinhas no desenvolvimento e aceitagdo sensorial de novas

formulacdes de biscoitos tipo cookies.

2. MATERIAL E METODOS

Como objeto de estudo, foram aproveitados os residuos das frutas utilizadas
como matéria-prima nas aulas praticas do curso Técnico em Agroindustria do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Goias (IFG) - campus
Aparecida de Goiania. Os frutos selecionados para a pesquisa, com base na maior
quantidade utilizada em aula, foram mamé&o, meldo e goiaba, e seus residuos, tais
como casca e sementes, foram extraidos e armazenados em freezer, a -18°C,

durante o processamento da polpa, com as devidas praticas de higiene previamente
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adotadas, segundo a Resolugdo n° 326, que trata sobre as boas praticas de
fabricacao (BRASIL, 1997).

As cascas e sementes foram processadas em desidratador com circulacao
forcada de ar a temperatura de 55°C até atingirem peso constante. Imediatamente
apds a desidratacdo, os residuos foram triturados em moinho de facas, tamisados
em peneira de plastico de uso doméstico, acondicionados em embalagens plasticas
de polietileno e, em seguida, armazenados em freezer a -18°C.

As farinhas obtidas de cada residuo foram analisadas quanto as
caracteristicas fisicas, em ftriplicata, seguindo os métodos descritos por Guillon e
Champ (2000). Os dados experimentais obtidos de cada residuo foram submetidos a
andlise de variancia (ANOVA) e teste de média de Tukey, com nivel de significancia
a 0,05.

As andlises realizadas foram: indice de absorcdo de agua (IAA), indice de
absorcao de 6leo (IAO) e volume de intumescimento (VI).

Para determinacao do IAA, foram utilizadas amostras de 0,001kg de farinha,
suspensos em 2,5 x 10°m?® de 4gua destilada a 303,15K, em tubos de centrifuga de
10“m?®, previamente tarados, submetidos a agitacdo em vértex por 1800s e
centrifugados a 2500rpm por um periodo de 600s. O sobrenadante foi transferido
para uma placa de Petri de peso conhecido e o tubo contendo o precipitado foi
pesado. O IAA, em kg de agua por kg de matéria seca, foi obtido pela relagcdo da
massa de farinha hidratada pela farinha desidratada, conforme a Equagéo 1:

IAA =_massa do residuo hidratado  (Equagéo 1)

massa do residuo desidratado

Para obtencdo do IAO, as amostras contendo 0,001kg de farinha foram
suspensas em 2,5 x 10°m® de 6leo de soja a 298,15K, colocados em tubos de
centrifuga de 5,0 10°m® previamente pesados com agitagdo em vdrtex durante
1800s e centrifugados a 2500rpm por um periodo de 600s. O liquido sobrenadante
de cada amostra foi descartado e o indice, expresso em kg de 6leo por kg de
material seca, calculado conforme a Equacao 2:

IAO =_massa do residuo insoluvel (Equacéo 2)

massa do residuo desidratado
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O VI foi determinado em uma proveta graduada contendo 1,0g da amostra, e
adicionada agua destilada em excesso. A suspensao foi agitada por 30min, para
atingir uma completa hidratacdo da amostra; logo apés, foi deixada em repouso por
aproximadamente 15h. O volume ocupado pela amostra na proveta, ao final do
intumescimento, foi denominado VI e é expresso em m® kg™ de matéria seca, que foi
calculado pela diferenga entre o volume inicial da amostra desidratada e o volume
final da farinha intumescida, conforme a Equacgéao 3:

VI = volume final da amostra — volume inicial da amostra  (Equacao 3)

Para avaliar a aplicabilidade destas farinhas, foram formulados biscoitos tipo
cookies elaborados com 10% e 20% de substituicdo da farinha de trigo pela farinha
de cada residuo. A formulacéo controle foi elaborada com 300g de farinha de trigo,
1509 de agcucar mascavo, 150g de agucar cristal, 2 ovos, 100g de fermento quimico,
100g de margarina e 10mL de esséncia de baunilha. O biscoito foi preparado
segundo técnica descrita por Soares Junior et al. (2007).

As formulagbes foram entdo definidas considerando treze tratamentos
distintos, com substituicdo parcial da farinha de trigo pela farinha de cada residuo
obtido, sendo trés frutas (mamao, melao e goiaba) x dois tipos de residuos (cascas e
sementes) x duas concentracdes de farinha do residuo (10% e 20% da formulagao),
além da formulagéo controle (100% farinha de trigo).

Apés a elaboracdo dos produtos, os mesmos foram submetidos a andlise
sensorial de um teste afetivo, sendo necessérios trés dias de andlise com 60
provadores em cada dia. O teste de aceitacdo foi realizado no laboratério da
agroindustria do IFG - campus Aparecida de Goiania, com julgadores nao treinados,
sendo compostos por alunos e servidores da comunidade académica, para
degustacao dos produtos desenvolvidos. Para o teste, foi utilizada a escala hedbnica
de nove pontos, segundo Chaves e Sproesser (2002).

Cada provador avaliou quatro amostras definidas por sorteio, sendo uma
delas a controle, apresentadas de forma monadica, devidamente codificadas com
nameros aleatérios de trés digitos. Foi assinalado pelos provadores, em ficha
apropriada, o atributo que melhor refletiu o julgamento em relagdo ao sabor, aroma,
textura e aparéncia do produto, onde o valor um (1) representou desgostei
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extremamente, dois (2) desgostei muito, trés (3) desgostei moderadamente, quatro
(4) desgostei ligeiramente, cinco (5) indiferente, seis (6) gostei ligeiramente, sete (7)
gostei moderadamente, oito (8) gostei muito e nove (9) gostei extremamente.

Os resultados do teste de aceitagdo foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e teste de média de Tukey, com nivel de significancia a 0,05.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizacao fisica das farinhas dos residuos de cada fruta foi

determinada por meio das seguintes analises: IAA, IAO e VI. Os resultados estao

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Valores médios das caracteristicas fisicas, seguidos de seus desvios
padrao dos residuos oriundos do processamento de polpa de frutas

Fruta (residuo) Indice de Absorgcé&o Indice de Absorgao Volume de

de Agua (IAA) de Oleo (IAO) Intumescimento

(kg-kg™) (kg-kg™") (V1) (m®kg™)
Mamaéo (casca) 7,80 £0,172 2,02 + 0,892 3,93+0,11°
Mama&o (semente) 3,30 +£0,17° 2,72 +0,33% 3,00 + 0,50
Meléo (casca) 2,40 + 0,24¢ 2,84 0,202 8,67 + 1,202
Meldo (semente) 5,80 + 0,08° 2,05 + 0,212 4,20 +0,17°
Goiaba (casca) 3,60+ 0,17° 2,27 +0,10° 1,60 +0,17%
Goiaba (semente) 2,13 +0,13¢ 2,53 + 0,572 1,20 + 0,10°

Letras diferentes na mesma coluna para cada andlise realizada diferem significativamente
pelo teste Tukey (P<0,05).

E possivel verificar na Tabela 1 valores de IAA variando de 2,13 a 7,8kg.kg™.
A farinha da casca do mamé&o apresentou o maior IAA (7,8kg.kg™”), diferindo
significativamente das demais amostras (P<0,05), enquanto que a casca do meldo e
a semente de goiaba apresentaram os menores indices, respectivamente 2,4kg.kg™
e 2,13kg.kg™. Niba et al. (2001) definiram indice de absorcdo de agua (IAA) como
sendo o peso da amostra hidratada por peso da amostra seca. E, portanto, uma
indicacao da habilidade da fibra em absorver agua e compostos organicos.

Segundo Neves e colaboradores (2008), as propriedades de hidratacédo
revelam que as diferencas estruturais dos diferentes residuos afetam a habilidade da

fibra em absorver agua e compostos organicos. Os mesmos autores encontraram
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valores de IAA préximos, variando de 2,42 a 12,29kg.kg™’ quando estudaram as
farinhas de residuos de varios frutos tropicais.

Significado semelhante pode ser visto para o IAO, que representa a
capacidade de absorcdo de 6leo. Na Tabela 1, podem-se observar valores de I1AO
variando de 2,02kg.kg™ a 2,84kg.kg™", sem diferenca significativa entre as amostras
(P<0,05), o que indica baixa solubilidade em 6leo. Em trabalho realizado por
Céspedes (1999), foram encontrados valores de IAO de 2,92kg.kg™ e 3,79kg.kg™,
para polpa de laranja extrusada e ndo extrusada, respectivamente. E, para Neves,
Santana e Valenca (2008), as variacées para IAO de residuos de varios frutos
tropicais foram de 2,72kg.kg™” e 3,54kg.kg™.

Robertson et al. (2000) ressaltaram que o volume de intumescimento (VI) é
definido como o volume ocupado por um peso conhecido de fibra, e a capacidade de
retencdo de agua como a quantidade de agua retida em uma quantidade de fibra
conhecida. Ou seja, revela a capacidade que o material tem de se expandir. Na
Tabela 1, consta que o maior valor de VI encontrado foi para a casca do melao
(8,67m3kg™”), diferindo significativamente das demais amostras (P<0,05), e os
menores para a casca e semente de goiaba (1,6m°.kg" e 1,2m°kg™), porém todos
estdo abaixo de 20m®kg", sendo considerados como tipicos por Robertson et al.
(2000). Ainda assim, foram maiores que os valores encontrados por Nunes et al.
(2009) e Reis et al. (2010), quando estudaram o poder de inchamento ou volume de
intumescimento da fécula de mandioca, com 0,71m>kg™” e do amido de inhame, com
0,77m>kg”, respectivamente. Isso demonstra a boa capacidade de inchamento e
crescimento dos residuos de frutas quando comparados com amidos ou féculas, que
sao ingredientes tradicionais na industria de biscoitos.

Os resultados do teste de aceitacao seguem apresentados na Tabela 2. De
acordo com Chaves e Sproesser (2002), para um produto ser aceito, a nota minima
adquirida deve ser de 6,0 pontos, equivalente a gostei ligeiramente, segundo a
escala hedbnica de 9 pontos. Avaliando os resultados, verifica-se que todas as
formulacdes de biscoitos alcangaram notas médias a partir de 6,0, para todos os
atributos avaliados.
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Tabela 2: Média dos atributos do teste de aceitacdo dos biscoitos.

Residuo Formulacao Aparéncia Aroma  Sabor Textura
(% farinha)

Casca do mamao FT (100)* 7,72 7,52 7,52 6,42
(CMA) | CMA (10) 7,32 6,92 7,42 6,52
CMA (20) 7,42 6,92 7,02 7,22
Semente do mamao FT (100) 7,72 7,52 7,52 6,4°
(SMA) Il SMA (10) 6,9° 6,8° 6,6° 6,02
SMA (20) 6,7° 6,7° 6,5° 6,5°
Casca do melao FT (100) 7,72 7,52 7,52 6,42
(CME) Il CME (10) 7,42 7,02 6,82 5,92
CME (20) 7,42 7,22 6,62 6,6
Semente do melao FT (100) 7,72 7,52 7,58 6,42
(SME) IV SME (10) 7,42 7,4% 7,62 7,0°
SME (20) 6,32 6,9° 7,28 6,42
Casca da goiaba FT (100) 7,72 7,52 7,58 6,42
(CG)V CG (10) 7,62 7,32 7,62 6,6
CG (20) 7,02 7,42 7,12 6,8°
Semente da goiaba FT (100) 7,72 7,52 7,52 6,42
(SG) VI SG (10) 7,92 7,4% 7,32 7,4°
SG (20) 7,42 6,8° 7,12 6,62

* 100% farinha de trigo. Letras diferentes na mesma coluna para cada um dos seis residuos
(I ao VI) diferem significativamente pelo teste Tukey (P<0,05).

Na Tabela 2, pode-se observar que nao houve diferencas significativas
(P<0,05) na aceitacao entre as formulagcdes com 100% farinha de trigo, € nas
substituicdes com 10% e 20% da farinha da casca de mamé&o, ou seja, 0s biscoitos
foram aceitos, variando de 6,9 a 7,7 (gostei ligeiramente a gostei moderadamente).

Para o residuo Il (semente do mamao), percebe-se que houve diferenca
significativa (P=0,05) entre as formula¢cdes com 100% farinha de trigo e com as
formulacbes com 10% e 20% da farinha do residuo, em que os provadores
apresentaram maior aceitacdo pelo biscoito tipo cookie controle. Observacdes
deixadas pelos provadores mostraram que a cor escura dos biscoitos com farinha da
semente de mamao pode ter sido motivo da baixa aceitacdo. Contudo, todas as
formulacdes foram aceitas, atingindo a pontuacao minima de 6,0, gostei ligeiramente.

Observando os resultados de aceitacdo dos biscoitos com farinha da casca
de meldo, nota-se que nao ha diferencga significativa entre as formulacées controle e

com 10% e 20% da farinha da casca, sendo positiva a aceitacao pelos provadores.
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A aparéncia e o sabor constituem uns dos fatores mais importantes para a
venda de um produto na industria de alimentos, e nota-se que a formulacao controle
e as formulacées com 10% e 20% da farinha da semente de melao (residuo IV) nédo
apresentaram diferenca significativa (P<0,05) nestes atributos, sendo todas aceitas,
com nota minima de 6,0, gostei ligeiramente. Ja os atributos aroma e textura da
amostra com 20% de farinha da semente de meldo apresentaram-se diferentes
(P=0,05) da formulacdo controle, observando, assim, que para a maioria dos
provadores os biscoitos tipo cookie com 20% de farinha residual da semente nao
sado agradaveis, sendo o biscoito com 10% o suficiente para satisfazer a qualidade
esperada pelos provadores.

Para o residuo V (casca da goiaba), nota-se que os valores adquiridos pelas
amostras de 10% e 20% nao apresentaram diferenca significativa, sendo notavel
sua semelhanca com as notas adquiridas também pela amostra controle. Ja os
biscoitos com o residuo VI (semente de goiaba) apresentam resultados semelhantes
nos atributos de aparéncia, aroma e sabor, porém, no quesito textura, a média das
notas diferenciaram significativamente entre si (P=0,05), sendo menos aceito o
biscoito com 20% de farinha da semente de goiaba.

Levando em consideracdo que o teste foi realizado de forma que os
provadores nao souberam que tipo de biscoito estavam experimentando, pode-se
especular que os testes seriam mais bem influenciados se a estes fossem revelados
sua procedéncia, ja que as farinhas oriundas de residuos de frutas despertariam ao

consumidor a sensacao de alimento mais saudavel.

4. CONCLUSAO

Conclui-se que os residuos do mamao, meldao e goiaba podem ser
aproveitados para a producao de farinha com boa qualidade tecnolégica, reduzindo
o acumulo de residuo organico, além da boa aceitacdo dos biscoitos pelos
consumidores, representando uma inovacao na industria alimenticia. Sugere-se que
sejam realizados maiores estudos relacionados a composi¢éao centesimal da farinha,

por apresentar potencial nutritivo.
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