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RESUMO 

Título: Aproveitamento de resíduos vegetais na produção de sagu: elaboração, 
caracterização e diferentes métodos de preparo 

 

O sagu é uma reserva amilácea presente na palmeira Metroxylon sagu 

Robbt., com vasto consumo no continente asiático. O Brasil produz sagus de 

mandioca a partir da fécula de mandioca (Manihot esculenta Crantz), logo, 

apresentando altos teores de amido. Em contrapartida, há teores irrelevantes de 

proteínas, lipídeos e vitaminas, nutrientes esses presentes nas farinhas de resíduos 

vegetais (FRV). Além disso, o uso de FRV oferecem fitoquímicos benéficos à saúde, 

como compostos antioxidantes. O objetivo deste trabalho foi elaborar e caracterizar 

formulações de sagu de mandioca incorporado de FRV e avaliar a influência de 

métodos de cocção no potencial antioxidante final. Foram elaboradas e 

caracterizadas FRV de beterraba vermelha e manga Tommy Atkins e respectivos 

sagus quanto a parâmetros tecnológicos, físico-químicos, rendimento, compostos 

fenólicos totais e capacidade antioxidante pelos métodos Folin-Ciocalteu, DPPH, 

FRAP, ABTS e ORAC.  Os métodos de cocção seca (inflado e fritura sob imersão) e 

cocção úmida foram testados e analisados. As FRV apresentaram excelentes 

resultados de compostos fenólicos e antioxidantes, características preservadas na 

versão de sagu seco. Por outro lado, os métodos de cozimento conseguiram 

aumentar esses teores nos sagus, quando comparados as versões secas. Dessa 

forma, elaborar sagus com a implementação de farinhas de resíduos de beterraba e 

manga mostrou-se potencialmente favorável. 

 

Palavras-chaves: Potencial Antioxidante; Pérolas de tapioca; Desperdício alimentar; 

Resíduos alimentares; Sagu; Upcycling. 

 

 

 

 

 



 
 

 

ABSTRACT 

Title: Use of vegetable wastes in sago production: elaboration, characterization 
and different cooking methods 

 

Sago is a starchy reserve present in the Metroxylon sago Robbt palm tree. Brazil 

produces cassava sagus from cassava starch (Manihot esculenta Crantz), therefore, 

presenting high levels of starch. On the other hand, there are irrelevant levels of 

proteins, lipids and vitamins, nutrients that are present in waste vegetable powders 

(WVPs). In addition, the use of WVPs offers health-beneficial phytochemicals such 

as antioxidant compounds. The aim of this work was to elaborate and characterize 

WVP-incorporated cassava sago formulations and to evaluate the influence of 

cooking methods on the final antioxidant potential. WVPs of red beet and mango 

Tommy Atkins and respective sagus were prepared and characterized in terms of 

technological, physicochemical, yield, total phenolic compounds and antioxidant 

capacity by Folin-Ciocalteu, DPPH, FRAP, ABTS and ORAC methods. Dry cooking 

(inflated and deep frying) and wet cooking methods were tested and analyzed. The 

WVP presented excellent results of phenolic compounds and antioxidants, 

characteristics preserved in the dry sago version. On the other hand, these cooking 

methods were able to increase these contents in the sagus when compared to the 

dry versions. Thus, making sagus with the implementation of WFPs red beet and 

mango proved to be potentially favorable. 

 

Keywords: Antioxidant potential; Tapioca pearl; Food waste; Sago; Upcycling. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

O sagu verdadeiro é uma reserva biológica naturalmente produzida no interior 

das palmeiras-sagu (Metroxylon sagu Rottb.) no formato de esferas brancas, rígidas 

e opacas. Essa reserva energética de amido é produzida para consumo durante a 

florescência da planta. Além disso, seu consumo é seguro por humanos, 

necessitando de preparos específicos. Quando hidratadas e submetidas à cocção 

úmida, ou seja, imersas em líquidos sob aquecimento, as pérolas de sagu ficam 

amolecidas e translúcidas, aumentam de tamanho e absorvem o líquido de 

cozimento. Tais características tornaram esse alimento um ingrediente presente em 

diversas culturas do Sudeste Asiático (ITO; ARAI; HISAZIMA, 1979; KARIM et al., 

2008; MICHIEL FLACH, 1997). 

A partir do século XIX foram criadas técnicas para mimetizar o sagu 

verdadeiro, utilizando bases vegetais ricas em amido (LORENZEN, 1912). Como no 

Brasil, as regiões continentais da Ásia e África tiveram fortalecidas a versão artificial 

feita com derivados da mandioca. Ambas versões de sagu são similares no perfil 

nutricional e tecnológico, o que possibilita a aplicação de métodos similares de 

preparo culinário (CHEN, 2016; FU; DAI; YANG, 2005; PIMPA et al., 2007). 

Além das recentes comprovações científicas estreitarem a relação entre dieta 

e promoção da saúde, o consumidor tem valorizado a escolha de alimentos 

saudáveis e demandado cadeias de produção mais sustentáveis tanto 

ambientalmente quanto saudáveis. Neste sentido, algumas alternativas de produção 

têm surgido, tais como a proteína hidrolisada de aparas de pescados, uso de 

resíduos vegetais para extração de óleos essenciais, adoçantes e elaboração de 

alimentos com valor agregado (GIL-CHÁVEZ et al., 2013; LEITE et al., 2018; 

SANTANA; OLIVEIRA FILHO; EGEA, 2017). 

Os resíduos vegetais são partes convencionalmente não comestíveis e 

rotineiramente descartadas e que podem ter outro destino produtivo. A incorporação 

de resíduos vegetais mostra-se uma tendência cada vez mais explorada devido ao 

baixo custo para obtenção, reduzir a geração de resíduos orgânicos, estar inerente 

aos processos produtivos, apresentar compostos antioxidantes naturais e estar em 

sintonia com os preceitos da economia circular. De acordo com Nogueira e 

colaboradores (2020), cerca de 53% dos vegetais são descartados no 

processamento mínimo, sendo cascas, caules, folhas e sementes as principais 
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partes fadadas ao lixo. Deste modo, cascas e folhas descartadas na cadeia de 

produção de alimentos é uma opção favorável e interessante para inclusão em 

novos produtos ecologicamente sustentáveis (BARIK; PAUL, 2017; IMBERT, 2017; 

MIRABELLA; CASTELLANI; SALA, 2014; NOGUEIRA et al., 2020). 

Além dos benefícios ambientais, os resíduos vegetais são fontes de 

compostos bioativos e têm sido alvo de diversos estudos na área de 

desenvolvimento de produtos. Uma característica diferenciada é seu potencial 

antioxidante, dado que essa inclusão a partir de resíduos vegetais confere qualidade 

diferencial ao mesmo tempo que beneficia a saúde do consumidor (NOGUEIRA et 

al., 2020; SOCACI et al., 2017).  

A importância dos compostos antioxidantes na saúde está na ação inibitória 

do estresse oxidativo, reprimindo a cadeia de oxidação iniciada pelas espécies 

reativas de oxigênio (EROs), em virtude do  estresse oxidativo ser um gatilho para o 

desenvolvimento de doenças crônicas, por exemplo, câncer e doenças 

neurodegenerativas (SOCACI et al., 2017). A inclusão desses componentes em 

produtos naturalmente isentos desses benefícios pode promover novas versões para 

alimentos já existentes e aceitos na cultura alimentar brasileira, como o sagu de 

mandioca. 

Desse modo, percebe-se um aumento de estudos voltados para o pós-

processamento e aplicação vantajosa dos resíduos vegetais, aprimorando alimentos 

e identificando suas modificações após tratamentos térmicos (BARIK; PAUL, 2017; 

FREITAS; VALENTE; CRUZ, 2014; RAUAP et al., 2018; SINGH; HATHAN, 2014).  
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 A valorização da cultura alimentar brasileira 

A cultura alimentar brasileira engloba a cultura original de populações nativas, 

assim como um vasto número de tradições, como a africana, portuguesa, espanhola, 

alemã, francesa, holandesa entre outras (SILVA; SILVA, 2018). 

Observa-se uma transição no modo de pensar a alimentação saudável, antes 

centrada no estatuto do nutriente. O atual Guia alimentar para a população brasileira 

(2014) faz críticas ao reducionismo nutricional e defende a comensalidade, 

buscando fortalecer as dimensões sociocultural e ambiental do comer. Assim, 

percebem-se as relações e histórias com implicações diretas na saúde e na 

qualidade dos indivíduos e grupos populacionais. É um elemento de humanização 

das práticas de saúde por repetições de hábitos alimentares no cotidiano (PAIVA et 

al., 2019; PIASETZKI; BOFF, 2018; BRASIL, 2012). 

As habilidades e conhecimentos culinários estão se perdendo com o passar 

das gerações pela busca da praticidade extrema dentro e fora de casa, incluindo o 

uso de alimentos prontos consumo, são em sua maioria ricos em calorias, gorduras, 

açúcares, sódio e reduzidos em fibras e nutrientes essenciais. Esse padrão aniquila 

qualquer possibilidade de encontro com a história cultura alimentar (CORDEIRO et 

al., 2020; SILVA; SILVA, 2018) 

 Em contrapartida, o conceito de alimentação saudável atual incentiva o 

consumo de alimentos nas formas mais naturais, valorizando alimentos regionais e o 

resgate dos saberes tradicionais, a cultura e bons hábitos alimentares. De acordo 

com Silva e Silva (2018), “Pontuar a importância de não deixar as receitas antigas e 

suas histórias de origem desaparecer.” Diz-se que as receitas culturais servem como 

resistência e nos dão sentidos enquanto povo, na contramão da indústria 

alimentícia. Dessa forma, defende-se a necessidade de estabelecer uma rotina 

alimentar sadia conectada à cultura alimentar original (BRASIL, 2006 e 2014; SILVA; 

SILVA, 2018; CORDEIRO et al., 2020). 

Na contemporaneidade, é evidente uma grande veiculação de informações 

sobre culinária em diferentes mídias e o crescente interesse das pessoas sobre o 

assunto. No entanto, existe um paradoxo entre o interesse por culinária e o ato de 

efetivamente cozinhar no dia a dia: cozinhar tornou-se um produto que nem sempre 

os leva para a cozinha. Além disso, percebe-se um direcionamento pela busca de 
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receitas de acordo com a sazonalidade, preferencialmente por aquelas que 

demonstrem praticidade no preparo (RAMIRO et al., 2019).  

 

2.2 Sagu de mandioca no Brasil  

O sagu verdadeiro é um ingrediente consumido extensamente no Sudeste 

Asiático, obtido do caule das palmeiras-sagu (Metroxylon sagu Robbt.). Tem como 

perfil de composição o alto percentual de carboidratos (na forma de amido), e baixos 

teores de lipídeos, proteínas, fibras alimentares e micronutrientes (KARIM et al., 

2008). Sua utilização é fortemente presente na indústria alimentícia, consumido em 

preparações culinárias ou como ingrediente processado em farinhas e géis na região 

asiática (PIMPA et al., 2007). 

A produção sagu de mandioca no Brasil surgiu no século XX com utilização 

de amidos provenientes de outros alimentos, como a mandioca (Manihot esculenta 

Crantz), buscando mimetizar o sagu verdadeiro. Essa forma de elaboração mostrou-

se uma alternativa econômica e tecnologicamente viável, permitindo incluir durante a 

produção ingredientes de cor, textura e sabor, como corantes alimentícios, açúcar 

mascavo, gomas e especiarias (CHEN, 2016; FU; DAI; YANG, 2005; LORENZEN, 

1912; COMPANHIA LORENZ, 192?).  

 

 

Imagem 1. Em sentido horário a partir do meio superior: sagu de mandioca (pérola de tapioca), sagu 
frito, sagu cozido em água e sagu inflado (Fotografia de Isabelle Santana). 

 

No Brasil, o sagu artificial de mandioca ou pérola de tapioca pode ser 

tipificado de acordo com o percentual de cinzas (tipo 1 até 0,2% ou tipo 2 até 0,5%) 

e limite de umidade de 15%, não havendo outros parâmetros técnicos (BRASIL, 
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2005). Os sagus secos, ou seja, que ainda não foram submetidos à cocção, 

apresentam formato esférico, coloração branca (quando não há incorporação de 

corantes), aspecto opaco e tamanho em torno de 2,4 a 4,2 mm (SILVA-E-SILVA et 

al., 2021). 

A mandioca é uma raiz nativa da bacia amazônica, sendo tradicional e 

extensamente cultivada nas regiões Norte e Nordeste (ALVES-PEREIRA et al., 

2018; LUÍS DA CÂMARA CASCUDO, 2011). A produção nacional de mandioca em 

2020 atingiu 18,2 milhões de toneladas (FAOSTAT, 2022), o sexto maior produtor 

mundial. Apesar da produção nacional ter apresentado queda nos últimos anos, o 

Brasil é o maior produtor na América Latina (FAOSTAT, 2022; RAMOS et al., 2017).  

A produção de mandioca é um sistema sustentável e barato nas suas regiões 

ideais de plantio, compreendendo toda a faixa tropical (EMBRAPA, 2006; ZHU, 

2015). O perfil de nutrientes da polpa da raiz, parte utilizada para produção da 

fécula, é prioritariamente composta por água e carboidratos, com destaque para o 

amido (UNICAMP, 2011). Os grânulos de amido formam naturalmente uma estrutura 

semicristalina que proporciona propriedades tecnológicas importantes, como suas 

altas taxas de solubilização ao tratamento térmico por cocção úmida e poder de 

retrogradação no posterior resfriamento. Tal perfil favorece a aplicação da mandioca 

e de seus derivados para além da alimentação humana, tais como nos setores têxtil, 

papel e celulose, biocombustível e alimentação animal pelo mundo (BRASIL, 2015; 

CHANDANASREE; GUL; RIAR, 2016; CHISENGA et al., 2019; FALADE; 

AKINGBALA, 2010; HERSHEY et al., 2000). 

A fécula de mandioca é um derivado rico em amido obtido por decantação e 

secagem da polpa previamente limpa, descascada e ralada (EMBRAPA, 2006). A 

fécula também pode ser um produto intermediário, dado que a sua fermentação em 

meio líquido resulta em polvilho azedo. De acordo com a legislação vigente, a fécula 

de mandioca pode ser comercializada em tipos (1, 2 ou 3), segundo parâmetros 

físico-químicos específicos (AMARAL; JAIGOBIND; JAISINGH, 2007; BRASIL, 

2005). 
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Figura 1. Esquema de elaboração de sagu (adaptado de VIJAYAKUMARI et al., 2014). 

 

Para a elaboração de sagus de mandioca, comumente é utilizada uma 

mistura de água aquecida e fécula de mandioca não fermentada ou polvilho doce 

(Figura 1). De acordo com Alves e colaboradores (2021), existem mais de 80 marcas 

nacionais de sagu de mandioca no comércio brasileiro, sendo todas as marcas de 

sagu seco sem acréscimo de aditivos que promovam cor e/ou sabor, o que difere do 

panorama mundial (ALVES et al., 2021; CHEN, 2016; FU; DAI; YANG, 2005; 

VIJAYAKUMARI et al., 2014). Culturalmente, a presença de receitas com sagu é 

mais expressiva na região Sul nas versões “sagu de vinho” e “sagu de uva”, 

marcando a influência da imigração italiana. Nas regiões Norte e Nordeste são 

encontradas as versões de “sagu ao leite” e “sagu ao leite de coco”, acompanhado 

por frutas frescas (ALVES et al., 2021; ALVES; SANTANA, 2019).  

 

2.3 Resíduos vegetais: obtenção e potenciais de aplicação 

A sociedade tem demandado cada vez mais produtos alimentícios que 

promovam a saúde (incluindo a isenção de aditivos potencialmente nocivos) e sejam 

saborosos e sustentáveis. Dentro dessa lógica, o uso de resíduos vegetais como 

coprodutos na geração de matérias-primas secundárias tem ganhado os olhares da 

indústria: são materiais renováveis e economicamente baratos (FERREIRA et al., 

2015; IMBERT, 2017). 

Adicionado a isso, são alternativas efetivas para reduzir a geração de 

resíduos sólidos orgânicos, já que promovem o seu reaproveitamento em ciclos 

produtivos de modo a atender padrões sustentáveis de produção e consumo, de 

acordo com a Política Nacional de Resíduos Sólidos - PNRS (SOCACI et al., 2017; 

BRASIL, 2010). 

Ao passo que o custo da transformação do resíduo vegetal em produtos de 

valor agregado se relaciona com o processo de conversão escolhido e o preço do 

produto final, é de extrema importância explorar métodos baratos e acessíveis. A 

transformação de resíduos vegetais em farinhas torna possível o armazenamento 
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em maior estabilidade e com otimização do manejo, uma vez que a redução da 

umidade torna o produto menos suscetível à ação microbiana e reduz 

expressivamente seus volumes (FERREIRA et al., 2015; FREITAS; VALENTE; 

CRUZ, 2014; RAVINDRAN; JAISWAL, 2016). 

Tendo em vista os ciclos de produção de alimentos, o processamento mínimo 

é uma importante fonte de coprodutos por gerar resíduos nas etapas de 

descascamento, corte e centrifugação visando aumentar a praticidade de consumo e 

o preparo de vegetais pelos consumidores (GOMES et al., 2014; KLUGE e 

PRECZENHAK, 2016). Cascas, sementes e talos são exemplos de coprodutos  

estudados para a geração de novos ingredientes, visando pigmentação e 

enriquecimento nutricional (PHAN et al, 2021; MAMADI et al., 2020; BARIK; PAUL, 

2017; FERREIRA et al., 2015).  

As farinhas de cascas de vegetais são alternativas simples, naturais e baratas 

de obter (KHATTAK; RAHMAN, 2017). Com a aplicação dessas farinhas na 

elaboração de novos produtos, percebe-se uma vantagem econômica ao substituir 

outros ingredientes farináceos mais onerosos, como a farinha de trigo. Por outro 

lado, proporciona vantagens ao aumentar o aporte de fibras e compostos bioativos, 

macronutrientes e minerais, como cálcio, magnésio, potássio e fósforo (SILVA; 

ORLANDELI, 2019; KHATTAK; RAHMAN, 2017).  

Em contrapartida, a logística reversa de pós-consumo no segmento de 

produção de alimentos ainda é ineficaz sob a ótica da PNRS, devido a não-

obrigatoriedade do setor em praticá-la. Isso torna mais atrativo para os responsáveis 

dessa etapa realizar o descarte sanitário, o uso em adubos orgânicos ou transformá-

los em ração animal (SANTOS; OLIVEIRA, 2018; BRASIL, 2010). 

Na perspectiva alimentar, desperdiçar resíduos vegetais é perder a 

oportunidade de proporcionar saúde. É desprezar quantidades importantes de 

componentes dietéticos e compostos bioativos, biomoléculas cada vez mais 

estudadas por trazerem benefícios à saúde humana (FERREIRA et al., 2015; 

KHATTAK; RAHMAN, 2015; IMBERT, 2017; KHATTAK; RAHMAN, 2017; SOCACI et 

al., 2017). 

 

2.4 Potencial bioativo de resíduos de frutas e vegetais 

Os compostos bioativos são substâncias naturais do metabolismo secundário 

dos vegetais, de acordo com seu estádio de desenvolvimento e fisiologia. São 
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substâncias produzidas para a proteção do vegetal contra danos ambientais, 

microbiológicas ou por insetos (MADADI et al., 2020).  

A utilização desses compostos tem se mostrado presente na elaboração de 

fármacos, produtos químicos e alimentos funcionais. Estudos já comprovaram que 

estes compostos interagem eficientemente com proteínas, DNA e outras moléculas 

biológicas ao ponto de produzirem benefícios à saúde. Entretanto, há fatores que 

prejudicam tais aplicações. Os compostos bioativos são naturalmente produzidos em 

pequenas quantidades, precisam estar disponíveis e ativos após a extração de suas 

matrizes vegetais e as técnicas para purificação laboratorial podem demandar 

bastante tempo e custo (GIL-CHÁVEZ et al., 2013; SOCACI et al., 2017). 

Os grupos de compostos bioativos já identificados, até o momento, são os 

fenólicos (incluindo os ácidos fenólicos, flavonoides, estilbenos, cumarinas e 

taninos), alcaloides, compostos nitrogenados, compostos organossulfurados e os 

carotenoides. São categorias de substâncias que podem ser aplicadas como 

corantes naturais, ao passo que também apresentam ação antioxidante benéfica 

com o consumo regular, pois reagem com as EROs e neutralizam a ação deletéria 

dos radicais, impedindo a perpetuação da cadeia de oxidação e de futuros 

problemas à saúde (SOCACI et al., 2017; VERRUCK et al., 2018).  

 

 

Figura 2. Principais classes e subclasses de compostos antioxidantes presentes em alimentos 
vegetais (adaptado de VERRUCK et al., 2018). 

 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7569795/
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Em geral, os corantes alimentícios naturais são isentos de toxicidade e 

alergenicidade, biodegradáveis e obtidos de fontes renováveis, particularidades 

vantajosas quando comparados aos corantes artificiais. Por outro lado, seu poder de 

pigmentação costuma ser limitado e bastante instável. De forma a potencializar a 

concentração, extração e purificação desses compostos a fim de que melhor se 

adequem a diversidade de pigmentos naturais de resíduos vegetais, buscou-se 

alternativas de processos usando uma análise de ciclo de vida (Life-Cycle 

Assessment – LCA). São exemplos a concentração por desidratação, as formas de 

extração por líquido pressurizado (Pressurized Liquid Extraction – PLE), extração em 

fase sólida ou a extração assistida por ultrassom (Ultrassonic Assisted Extraction – 

UAE) e as formas de purificação utilizando cromatografia flash ou cromatografia de 

partição centrífuga (Centrifugal Partition Chromatography – CPC) (PHAN et al., 

2021). 

Há uma diversidade de usos dos resíduos alimentares vegetais, buscando 

enriquecer ou elaborar novos produtos, como bolos, biscoitos, barra de cereal, barra 

proteica, quibe, entre outros. Em geral, as farinhas de resíduos são alternativas de 

substituição da farinha de trigo mantendo os produtos finais em conformidade da 

legislação vigente referente a cada produto e agregando qualidade nutricional ao 

produto original (FREITAS et al., 2021; JUNIOR et al., 2021; ANDRADE et al., 2021; 

BORGES et al., 2021). 

A preocupação com a qualidade nutricional e alimentar suscita a investigação 

do perfil nutritivo e de bioativos dos resíduos alimentares. Para isso, tem-se utilizado 

técnicas in vitro relacionadas ao potencial antioxidante, além da possibilidade de 

realização de análises mais sofisticadas para uma caracterização do perfil de 

compostos bioativos (BARIK; PAUL, 2017; BENZIE; STRAIN, 1996; KARTSOVA; 

SOLOV’EVA, 2019). 

 

2.4.1 Beterraba vermelha (Beta vulgaris L.) e betalaínas 

A beterraba vermelha (caule tuberoso da família Cenopodiaceae) tem como 

principal grupo de compostos bioativos as betalaínas, flavonoides hidrossolúveis de 

base nitrogenada que pigmentam do vermelho-arroxeado (betacianina) ao 

amarelado (betaxantina). Ambos originam do ácido betalâmico (Figura 3), que 

parecem ter o papel atrair vetores no processo de polinização e dispersão de 

sementes (SARI, DJAMIL e FAIZATUN, 2021; GONÇALVES et al., 2015). 
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Imagem 2. Anatomia de Beta vulgaris L. (adaptado de ARTSCHWAGER, 1926). 

 

A quantidade naturalmente disponível depende da porção do vegetal em que 

a betalaína é extraída, uma vez que suas concentrações aumentam do centro para a 

periferia do vegetal. Assim, retirar as cascas da beterraba implicaria em eliminar 

cerca de 30% das betalaínas presentes no alimento (KAPADIA; RAO, 2012; KLUGE; 

PRECZENHAK, 2016; SARI, DJAMIL e FAIZATUN, 2021). 

Outro fator importante é o modo de cultivo. Estudos de Babagil e 

colaboradores (2018) com beterrabas cultivadas expostas a diferentes fertilizantes 

demonstrou que o cultivo tradicional com agrotóxicos reduz a atividade antioxidante 

total do alimento. Ainda, quanto menor for o volume de fertilizantes utilizados maior 

será o potencial antioxidante in vitro, maiores serão os potenciais benefícios à saúde 

através dos componentes bioativos. Esses resultados estão relacionados com a 

origem protetora desses compostos. 

 

Folhas 

Pecíolo 

Coroa 

Hipocótilo 

Raiz verdadeira 
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Figura 3. Estrutura básica de betacianinas, betaxantinas, betanina, indicaxantina e ácido betalâmico (adaptado 
de Dörr, 2018). 

 

As betalaínas, principalmente as betacianinas, são bastante utilizadas como 

corantes naturais para alimentos e cosméticos. No entanto, ainda não se tem 

domínio de alternativas para preservar as características de cor das betalaínas 

durante o desenvolvimento e o preparo de alimentos. De acordo com Sari e 

colaboradores (2021), o aquecimento prolongado proporciona modificações 

químicas pouco atraentes ao transformar o vermelho intenso das betacianinas em 

outras colorações de vermelho suave, amarelo ou marrom, a depender da 

intensidade do calor (AULIA; SUNARHARUM, 2020). 

Sob a perspectiva de saúde, o consumo de betalaínas, inerentes ou 

adicionadas aos alimentos, proporciona benefícios comprovados nos processos 

protetivos à arteriosclerose por aumentar a resistência das lipoproteínas de baixa 

densidade (LDL) à oxidação lipídica, por ter ação anticâncer e ao combater o 

processo oxidativo (MADADI et al., 2020). 

 

2.4.2 Manga Tommy Atkins (Mangifera indica L.) e mangiferina 

A manga (família Anacardeaceae) é um fruto polposo de coloração amarela 

intensa e com pigmentos de casca que variam do verde ao avermelhado a depender 

do estádio de maturação. Nutricionalmente, é um alimento rico em carboidratos, 

vitaminas e minerais, além de atrair sensorialmente pelo aroma, sabor e coloração 

distintos, sendo uma das variedades-copa cultivadas para consumo in natura com 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7569795/
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época de colheita entre outubro e janeiro (MALDONADO-CELIS et al., 2019; 

EMBRAPA, 2000). 

 

Imagem 3. Anatomia de Mangifera indica L. (GUTIÉRREZ, 2015). 

 

Estima-se que a casca represente 28% de todo o fruto, uma parte comumente 

descartada, porém, rica em carboidratos, boa fonte de fibras e compostos bioativos 

(FELIPE et al., 2008; GIORDANI JUNIOR et al., 2014), como flavonoides, clorofila, 

carotenoides, compostos voláteis e ácidos orgânicos em quantidades variadas, 

também a depender do estádio de maturação, região de cultivo e cultivar 

(MALDONADO-CELIS et al., 2019). 

A mangiferina é o principal composto bioativo presente nas cascas de manga. 

É um tipo de xantona glicosilada, um fenólico de cor amarelada, estudada desde 

1956, quando foi isolada pela primeira vez por Iseda (1957). Comprovações sobre 

seus efeitos antioxidante, anti-inflamatório, antidiabético e neuroprotetor, in vivo e in 

vitro, incentivam cada vez mais os estudos para a saúde (CANUTO, 2009; RAO et 

al., 2012; GONG et al., 2012; ISEDA, 1957). 

 

 

Figura 4. Estrutura da mangiferina (1,3,6,7-tetrahidroxixantona C2-D-glicosídeo) Fonte: Lobo (2018). 
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 Porém, a exposição da fruta a altas temperaturas ou armazenamento 

inadequado interferem negativamente na atividade antioxidante, sendo um ponto de 

interesse de estudo (MALDONADO-CELIS et al., 2019). 

 

2.5 Alimentos com alegações de propriedades funcionais e de saúde 

De acordo com a Agência Nacional de Vigilância Sanitária, toda e qualquer 

alegação de propriedade funcional é “aquela relativa ao papel metabólico ou 

fisiológico que o nutriente ou não nutriente tem no crescimento, desenvolvimento, 

manutenção e outras funções normais do organismo humano”, necessitando 

comprovação científica (BRASIL, 2021). Até o momento, são aceitas as alegações 

padronizadas descritas no Quadro 1. 

Quadro 1. Nutrientes e não nutrientes com alegações de propriedades funcionais padronizadas e 
respectivos requisitos específicos 

Componente com alegação de 

propriedade funcional 
Alegação padronizada 

Acidos graxos EPA-DHA “O consumo de ácidos graxos ômega 3 auxilia na manutenção de níveis 

saudáveis de triglicerídeos, desde que associado a uma alimentação 

equilibrada e hábitos de vida saudáveis” 

Carotenoides - Licopeno “O licopeno tem ação antioxidante que protege as células contra os 

radicais livres. Seu consumo deve estar associado a uma alimentação 

equilibrada e hábitos de vida saudáveis” 

Carotenoides - Luteína “A luteína tem ação antioxidante que protege as células contra os radicais 

livres. Seu consumo deve estar associado a uma alimentação equilibrada e 

hábitos de vida saudáveis” 

Carotenoides - Zeaxantina “A zeaxantina tem ação antioxidante que protege as células contra os 

radicais livres. Seu consumo deve estar associado a uma alimentação 

equilibrada e hábitos de vida saudáveis” 

- Fibras alimentares 

- Dextrina resistente 

- Goma guar parcialmente 

hidrolisada 

- Polidextrose 

“As fibras alimentares auxiliam o funcionamento do intestino. Seu 

consumo deve estar associado a uma alimentação equilibrada e hábitos de 

vida saudáveis” 

Beta-glucana 

(farelo, farinha ou flocos de 

aveia) 

“Este alimento contém beta glucana (fibra alimentar) que pode auxiliar na 

redução do colesterol. Seu consumo deve estar associado à uma 

alimentação equilibrada e baixa em gorduras saturadas e a hábitos de vida 

saudáveis.” 

Frutoligossacarídeo (FOS) “Os frutooligossacarídeos – FOS (prebiótico) contribuem para o equilíbrio 

da flora intestinal. Seu consumo deve estar associado a uma alimentação 

equilibrada e hábitos de vida saudáveis” 

Inulina “A inulina (prebiótico) contribui para o equilíbrio da flora intestinal. Seu 

consumo deve estar associado a uma alimentação equilibrada e hábitos de 

vida saudáveis” 

Lactulose “A lactulose auxilia o funcionamento do intestino. Seu consumo deve estar 

associado a uma alimentação equilibrada e hábitos de vida saudáveis” 

Psillium / Psyllium “O psillium (fibra alimentar) auxilia na redução da absorção de gordura. 

Seu consumo deve estar associado a uma alimentação equilibrada e hábitos 

de vida saudáveis” 

Quitosana “A quitosana auxilia na redução da absorção de gordura e colesterol. Seu 

consumo deve estar associado a uma alimentação equilibrada e hábitos de 

vida saudáveis” 

Fitosteróis “Os fitoesteróis auxiliam na redução da absorção de colesterol. Seu 
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consumo deve estar associado a uma alimentação equilibrada e hábitos de 

vida saudáveis” 

Polióis Manitol / Xilitol / Sorbitol não produz ácidos que danificam os dentes. O 

consumo do produto não substitui hábitos adequados de higiene bucal e de 

alimentação” 

Probióticos A alegação de propriedade funcional ou de saúde deve ser proposta pela 

empresa e será avaliada, caso a caso, com base nas definições e princípios 

estabelecidos na Resolução n. 18/1999. 

Proteína de soja “O consumo diário de no mínimo 25 g de proteína de soja pode ajudar a 

reduzir o colesterol. Seu consumo deve estar associado a uma alimentação 

equilibrada e hábitos de vida saudáveis" 

Fonte: Portal da ANVISA, 2022. 

 

Os alimentos com alegações de propriedades de saúde “estão relacionadas a 

redução do fator de risco para o aparecimento de uma doença humana, no sentido 

da promoção de saúde”, correlacionadas a efeitos específicos e mensuráveis 

interessantes para a saúde humana. Importante destacar que as alegações de 

saúde jamais serão terapêuticas ou curativas, pois não são medicamentos (ANVISA, 

2021). Em ambos, as alegações são opcionais e podem ser rotuladas na 

embalagem final do produto (BRASIL, 1999a e 1999b).   

De modo que novos produtos sejam elaborados com a proposta de trazer 

benefícios à saúde, esses compostos podem ser isolados e inseridos em alimentos 

para torná-los mais ricos nutricionalmente, uma tendência em crescimento. Como 

alguns exemplos, temos o sorvete adicionado de fibras de linhaça, doce de leite 

adicionado de inulina até linguiça adicionado de fibras de casca de abacaxi e palma 

forrageira. Ainda, é notável o aumento de novos produtos elaborados com a inclusão 

de compostos bioativos visando tais alegações (SILVA; ORLANDELLI, 2019).  

Nesse panorama, o aproveitamento de resíduos vegetais transformados em 

farinhas tem sido extensamente estudado para identificar o perfil dos compostos 

antioxidantes, porém necessita-se de estudos propostos a produção de sagu de 

mandioca com potencial antioxidante. Por tal fato, mostra-se interessante e com 

possibilidade de ser economicamente viável. 
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3. OBJETIVOS 

3.1 Geral 

 

Elaborar e caracterizar formulações por diferentes métodos de preparo de 

sagu de mandioca incorporado de farinhas de resíduos vegetais de beterraba 

vermelha e manga Tommy Atkins.  

 

3.2 Específicos 

 

o Caracterizar a matéria-prima fécula de mandioca comercial pelos parâmetros de 

umidade e cinzas seguindo a legislação vigente; 

o Elaborar e caracterizar as farinhas de resíduos vegetais (casca de beterraba e 

casca de manga) quanto aos parâmetros físico-químicos, tecnológicos e de 

rendimento; 

o Elaborar duas formulações experimentais de sagus incorporados de resíduos 

vegetais (IRV) e uma (1) formulação controle; 

o Determinar parâmetros físico-químicos, potencial antioxidante e compostos 

fenólicos nos sagus IRV elaborados; 

o Verificar o efeito de métodos de preparo nos potencial antioxidante e compostos 

fenólicos do sagu IRV selecionado; 

o Indicar o método de preparo mais apropriado para manutenção das 

propriedades tecnológicas e antioxidante; 
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4. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

O estudo foi dividido em três etapas principais: elaboração dos sagus IRV; 

caracterização do sagu IRV selecionado; análise dos efeitos de diferentes formas de 

preparo nos sagus IRV. O resumo geral do desenho experimental está ilustrado na 

Figura 1.  

 

 

Figura 5: Desenho experimental da elaboração, caracterização e efeito do modo de preparo de sagu 
incorporado de resíduos de vegetais (IRV). 

 

4.1 Obtenção e caracterização das matérias-primas 

 

As matérias-primas foram adquiridas em comércio local da cidade do Rio de 

Janeiro. A fécula de mandioca tipo 1 foi utilizada para a elaboração das formulações 

de sagu controle e sagu IRV. 

Os resíduos vegetais, cascas de beterraba (Beta vulgaris L.) e cascas de 

manga Tommy Atkins (Mangifera indica L.), foram coletados em unidades 
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hortifrutigranjeiras na cidade do Rio de Janeiro. Após a coleta, os resíduos foram 

mantidos em sacos plásticos transparentes de fechamento hermético dentro de 

bolsas térmicas e transportados aos laboratórios de Tecnologia de Alimentos (UERJ) 

e Alimentos Funcionais (UNIRIO) para elaboração das Farinhas de Resíduos 

Vegetais (FRV), em lotes.  

 

4.1.1. Caracterização da fécula de mandioca 

 

Para a caracterização adequada da fécula de mandioca do tipo 1, todas as 

análises foram realizadas em triplicata. Foram determinados os parâmetros 

tecnológicos de colorimetria e granulometria, e o perfil físico-químico de umidade e 

cinzas percentual foram categorizados quanto ao tipo referido na legislação vigente 

(BRASIL, 2005). 

 

4.1.2 Elaboração das farinhas de resíduos vegetais 

 

Os resíduos vegetais foram previamente triados para retirada de partes 

impróprias para consumo. Seguiram para a sanitização por imersão em solução 

aquosa de hipoclorito de sódio a 10% por 15 minutos e imediatamente drenados, 

enxaguados em água corrente, secos utilizando papel absorvente descartável. As 

cascas de beterraba foram trituradas em processador de alimentos (Oester®, modelo 

OMPR550-127, 127 V, 300 W) por 2 ciclos de 20 segundos. Já as cascas de manga 

foram cortadas manualmente em pedaços irregulares de aproximadamente 5 cm x 5 

cm. Para a elaboração das farinhas, os resíduos foram dispostos em bandejas 

metálicas antiaderentes e desidratados em desidratadora de alimentos (Colzer®, ST-

04T, 110 V, 500 W) na temperatura de 70 °C por 2,5 horas para beterraba e 4 horas 

para as mangas. Como etapa final, os resíduos desidratados foram triturados em 

processador de alimentos (Oester®, modelo OMPR550-127, 127 V, 300 W) por 2 

ciclos de 20 segundos. 
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Figura 6. Processo de elaboração das farinhas de resíduos vegetais. 

 

As farinhas foram armazenadas hermeticamente em tubos Falcon e 

protegidos da luz por revestimento externo metálico, sob temperatura de 

congelamento até uso e posteriores análises (adaptado de FERREIRA et al., 2015). 

 

4.1.3 Caracterização das farinhas de resíduos vegetais 

 

Para a caracterização das farinhas as análises foram realizadas em triplicata. 

Parâmetros tecnológicos de colorimetria, granulometria, perfil físico-químico e o 

rendimento foram determinados. 

 

4.2 Elaboração dos sagus incorporados de resíduos vegetais 

 

Para a elaboração de cada sagu IRV foi utilizada a metodologia adaptada de 

Sivakumar e colaboradores (2017). Inicialmente foram misturados com auxílio de 

uma colher a fécula de mandioca (48%) e a FRV (17%) até completa 

homogeneização. Em seguida, foi adicionada a água fervida (35%) e os 

componentes foram novamente homogeneizados com auxílio de uma colher por 3 

minutos ou até resultar em uma massa moldável. O molde em esferas foi manual. 

Para atingir a umidade máxima de 15%, preconizada por lei (BRASIL, 2005), foi 

realizada a secagem em desidratadora de alimentos (Colzer®, ST-04T, 110 V, 500 

W) por 2 horas a 50 °C. 

 

Figura 7.  Processo de elaboração dos sagus. 

 Os sagus elaborados foram armazenados em tubos Falcon, sob temperatura 

de congelamento, até uso e posteriores análises.  
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A amostra controle foi preparada sem a adição dos resíduos, com os 

ingredientes fécula de mandioca (65%) e água fervida (35%). 

 

4.3 Caracterização dos sagus incorporados de resíduos vegetais 

 

As análises foram realizadas em triplicatas. As amostras foram caracterizadas 

e comparadas ao sagu controle com relação aos parâmetros tecnológicos de 

colorimetria, Índice de Reidratação; fenólicos totais por compostos redutores por 

Folin-Ciocalteau; e potencial antioxidante por captura do radical 1,1 difenil-2-

picrilhidrazil (DPPH•), capacidade de absorção de radicais de oxigênio (ORAC), 

capacidade antioxidante pelo método de redução do ferro (FRAP) e captura de 

radical livre ABTS•+. 

 

4.4 Efeito dos diferentes métodos de preparo nos parâmetros tecnológicos, 

potencial antioxidante e compostos fenólicos totais 

 

Amostras de 10 g de sagu foram submetidas a 3 métodos de preparo, sendo 

um por calor seco (fritura sob imersão) e dois por calor úmido (cocção em água, sem 

ou com descarte da água de hidratação). Os métodos de preparo foram realizados 

em panelas metálicas (16 cm diâmetro) com chama direta.  

Para o calor úmido, foram utilizadas duas formas de preparo: 1) os sagus 

foram previamente hidratados em água destilada na proporção de 1:10 durante 1h, 

mantidos em temperatura ambiente; 2) os sagus secos foram diretamente cozidos. 

Após, foram testados dois líquidos de cozimento: utilizando a água prévia de 

hidratação; e descartando a água de hidratação e incluindo nova água, em mesmas 

proporções. O interesse nesta etapa foi avaliar se o cozimento na água de 

hidratação poderia influenciar positivamente o potencial antioxidante do produto 

cozido. 

Os sagus IRV foram analisados quanto a parâmetros tecnológicos de 

colorimetria, perfil físico-químico de umidade, fenólicos totais por compostos 

redutores por Folin-Ciocalteau; e potencial antioxidante por captura do radical 1,1 

difenil-2-picrilhidrazil (DPPH•), capacidade de absorção de radicais de oxigênio 

(ORAC), capacidade antioxidante de redução do ferro (FRAP) e captura de radical 
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livre ABTS•+. Suas águas de cozimento foram analisadas para os mesmos 

parâmetros, exceto para colorimetria.  

5. ANÁLISES DE CARACTERIZAÇÃO 

5.1 Rendimento 

 

O rendimento foi determinado por método gravimétrico por diferença de peso 

percentual entre a quantidade de farinha obtida (peso seco) e a quantidade de 

resíduo vegetal utilizado (peso úmido) (FERREIRA et al., 2015). 

 

5.2 Colorimetria 

 

As coordenadas que compõem a coloração da amostra foram determinadas 

no colorímetro previamente calibrado com placa de cor branca indicando 100% de 

reflectância e placa de cor preta indicando 0% de reflectância. As amostras serão 

analisadas de acordo com a luminosidade (L*), e as coordenadas cromáticas (a* e 

b*) na escala de cores CIELAB em colorímetro (DELTA VISTA®, modelo 450 G, 

Software i7) como indicado na fórmula abaixo (OMOLOLA et al., 2017). 

 

 Onde: ,  e  serão as diferenças das coordenadas encontradas entre 

o parâmetro de cor das amostras e o padrão branco. 
 

5.3 Granulometria 

 

A granulometria foi determinada utilizando um conjunto de peneiras 

vibratórias com espaçamentos variados em ordem crescente de abertura das malhas 

(850, 600, 250 e 150 µm). As amostras (100 g) foram colocadas na peneira de maior 

abertura e submetidas à agitação constante por 10 minutos em agitador 

eletromagnético (BERTEL®, 220 V, 360W). Após, foram pesadas as frações retidas 

em cada peneira e calculado o percentual de material retido em cada peneira (%R) e 

o módulo de finura (MF), como nas fórmulas abaixo (ZANOTTO; BELLAVER, 1996). 

 

         

%R = (PRi x 100) 
        P 

MF =  %Ri  
         100 
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 Onde: %R é o percentual de amostra retido na abertura de malha i, PRi é a 
massa de material retido na peneira i e P é a massa total da amostra; MF é o módulo 
de finura, %Ri é o percentual de amostra retido na peneira i (peneira de série 
normal). 
 

5.4 Índice de reidratação 

 

As amostras de sagu cru foram mantidas sob imersão em água destilada na 

proporção 1:10, mantidos em hidratação durante 1 hora sob temperatura ambiente 

(ALVES; SANTANA, 2020). O Índice de Reidratação foi determinada de acordo com 

a relação entre o peso da amostra após hidratação em água destilada e o peso do 

sagu cru.  

 

5.5 Composição centesimal  

 

A composição centesimal foi determinada pelo teor de umidade determinado 

pela dessecação de voláteis totais a 105 ºC, cinzas determinado por aquecimento 

em mufla a 550 ºC, fibras alimentares totais pelo método enzimático-gravimétrico 

(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). Os parâmentros de lipídeos, proteínas e 

carboidratos totais foram retirados de trabalhos anteriores encontrados na literatura 

científica. 

 

5.6  Compostos fenólicos totais por Folin-Ciocalteu 

A quantificação de compostos fenólicos redutores totais por Folin-Ciocalteu 

seguiu a metodologia adaptada de Abreu e colaboradores (2019). As farinhas e os 

sagus foram diluídos em soluções distintas de etanol 50% na proporção 1:1 e água 

ultrapura na proporção 3:1, homogeneizados e analisados em leitor de microplacas 

de 96 poços.  

O procedimento foi adicionar 150 mcL de reagente Ciocalteu a 10% e 30 mcL 

de amostra em 3 diferentes diluições, mantendo sob repouso por 5 min e em 

seguida adicionados 120 mcL de carbonato de sódio a 4%. O tempo de reação foi 

de 120 minutos sob temperatura ambiente e proteção de luz.  

Tal ensaio colorimétrico baseia-se na captura de radicais Folin-Ciocalteu em 

presença de moléculas com poder neutralizador e com isso, há a mudança da 

coloração transparente para a azul intensa. 
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Imagem 4.  Curva-padrão de reagente Folin-Ciocalteu em ordem crescente de redução (da esqueda 

para a direita) Foto: Thepakkorn e Ploysri, 2014. 

 

 A leitura das análises foi realizada a 750 nm por espectrofotômetro 

(SpectraMax i3x Multi-Mode Microplate Reader, Califórnia, Estados Unidos) com 

curva-padrão de ácido gálico e os resultados foram expressos em mcg de 

Equivalentes de Ácido Gálico (EAG) por 100 g da amostra (base seca). Todos os 

experimentos foram realizados em triplicata. 

 

5.7 Potencial antioxidante dos sagus elaborados 

5.7.1 Captura do radical 2,2 difenil-1-picrilhidrazil (DPPH•) 

A capacidade antioxidante foi avaliada a partir da captura de radicais 2,2 

difenil-1-picrilhidrazil (DPPH•) contidos na solução padrão em metanol na proporção 

2.4 mg DPPH em 100 mL de metanol e mantidos ao abrigo de luz. 

As farinhas e os sagus foram diluídos em soluções distintas de etanol 50% na 

proporção 1:1 e água ultrapura na proporção 3:1, homogeneizados e analisados em 

leitor de microplacas de 96 poços.  

Tal ensaio colorimétrico se baseia na redução do DPPH• em presença de 

moléculas com poder antioxidante. Com isso, há a mudança da coloração roxa 

intensa para amarelo, identificada em espectrofotômetro (SpectraMax i3x Multi-Mode 

Microplate Reader, Califórnia, Estados Unidos), no comprimento de 515 nm após o 

tempo de reação de 30 minutos sob abrigo de luz. 
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Imagem 5.  Curva-padrão de reagente DPPH em ordem crescente de redução (da esqueda para a 

direita) Foto: Maria do Socorro M. Rufino. 

 

Os experimentos foram realizados em triplicata e os resultados apresentados 

em percentual de redução de DPPH• (I%) (BRAND-WILLIAMS et al., 1995). 

 

 

Onde: I% é o percentual de inibição de sequestro do radical 1,1 difenil-2-
picrilhidrazil (DPPH•), Abs controle é a absorbância da amostra controle em 515 nm, 
Abs amostra é a absorbância da amostra em estudo em 515 nm. 

 

5.7.2 Capacidade de absorção de radicais de oxigênio (ORAC) 

A capacidade de sequestrar radicais peroxil gerados pelo dicloreto de 2,2`-

azobis (2-amidinopropano) - APPH das amostras foi determinada através da 

diferença entre a área da amostra subtraída pela área do branco, medida pelo 

decaimento da fluorescência, presente pela fluoresceína, com a adição da 

substância antioxidante ao longo do tempo. As farinhas e os sagus foram diluídos 

em soluções distintas de etanol 50% na proporção 1:1 e água ultrapura na 

proporção 3:1, homogeneizados e analisados em leitor de microplacas de 96 poços.  

Foram considerados a excitação a 485 nm e a emissão a 520 nm. A leitura foi 

feita com fluorímetro em comprimento de onda específico (SpectraMax i3x Multi-

Mode Microplate Reader, Califórnia, Estados Unidos). A curva-padrão foi obtida 

usando-se Trolox de concentrações conhecidas e o potencial antioxidante da 

amostra será calculada, resultando em Equivalentes de Trolox (μmol Trolox/100g 

base seca) (PRIOT et al., 2003). Os experimentos foram realizados em duplicata. 

 

5.7.3 Capacidade antioxidante de redução de ferro (FRAP) 

A atividade antioxidante de redução do complexo Ferro (III)-2,3,5-cloreto 

trifeniltetrazolium (Fe+3 TPTZ) em meio ácido dos sagus analisados é percebida pela 

mudança de coloração azulada, tornando-se mais intensa com a redução do 

complexo férrico. As farinhas e os sagus foram diluídos em soluções distintas de 

etanol 50% na proporção 1:1 e água ultrapura na proporção 3:1, homogeneizados e 

analisados em leitor de microplacas de 96 poços.  
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O método consiste em extrair compostos da amostra por combinação de 

reagentes químicos, em seguida expor alíquotas do extrato obtido (solução tampão 

de acetato 0,3 M (pH 3.6) + solução de TPTZ (2,4,6-tri(2- piridil)-s-triazina) 10 mM e 

solução de cloreto de ferro 20 mM) a solução contendo o complexo Fe+3 TPTZ e 

após 30 minutos sob abrigo de luz e incubado a 37°C com a leitura da absorbância 

em espectrofotômetro no comprimento de onda 595 nm (SpectraMax i3x Multi-Mode 

Microplate Reader, Califórnia, Estados Unidos). A curva padrão foi produzida com 

uma solução de sulfato ferroso e seus resultados foram expressos em μM de sulfato 

ferroso/g base seca da amostra  (THAIPONG et al., 2006).  

 

 

Imagem 6.  Curva-padrão de reagente FRAP em ordem crescente de redução 

 (da esqueda para a direita) Foto: Anna Carolina Alves 

 

Os experimentos foram realizados em triplicata. 

 

5.7.4 Captura de radical livre ABTS•+ 

A metodologia utilizada para esse estudo será baseada no trabalho de Rufino 

e colaboradores (2007). A capacidade antioxidante será avaliada a partir da captura 

de radicais ABTS•+ (2,2AZINOBIS(3-ethylbenzothiazoline6sulfonicacid) contidos na 

solução padrão em água e mantidos ao abrigo de luz. 

As farinhas e os sagus foram diluídos em soluções distintas de etanol 50% na 

proporção 1:1 e água ultrapura na proporção 3:1, homogeneizados e analisados em 

leitor de microplacas de 96 poços. No ABTS•+ em presença de moléculas com 

poder antioxidante há a mudança da coloração verde intensa para transparente, 

identificada em espectrofotômetro (SpectraMax i3x Multi-Mode Microplate Reader, 

Califórnia, Estados Unidos), no comprimento de 734 nm após o tempo de reação de 

6 minutos sob abrigo de luz. 
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Imagem 7.  Curva-padrão de reagente ABTS em ordem crescente de redução (da esqueda para a 

direita) Foto: Maria do Socorro M. Rufino. 

 

Os experimentos serão realizados em triplicata e os resultados apresentados 

em mcM de Trolox/100 g de amostra. 

 

5.8 Análises estatísticas  

A análise estatística foi realizada para comparação dos dados obtidos neste 

trabalho utilizando software R. Foram considerados para os resultados obtidos o 

nível de significância estatística de 5% (p< 0,05) para os testes de comparação de 

médias entre os grupos utilizando a ANOVA, com pós-teste de Tukey. 

 

6. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

6.1 Farinhas de resíduos vegetais 

Após a obtenção das farinhas de resíduos vegetais (Imagem 8), observou-se 

tanto na farinha beterraba quanto na de manga um rendimento de 12%. Os dados 

encontrados foram inferiores aos valores encontrados por Rybka e colaboradores 

(2018) para farinha de casca de manga e por Basseto e colaboradores (2013) para 

farinha de casca de beterraba. A diferença encontrada pode ter sido influenciada por 

diferentes fatores, entre eles o método de descascamento, uma vez que o 

descascamento manual com faca pôde proporcionar um excesso de polpa nesses 

resíduos (FIOROTO et al., 2015). Sugere-se que o descascamento seja feito com 

equipamentos adequados, como descascadores manuais específicos para esses 

vegetais ou, quando possível, descascadores elétricos. 
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Imagem 8. Farinhas de resíduos vegetais de casca de beterraba vermelha (esquerda) e manga 
Tommy Atkins (direita). 

 

Na Tabela 1 é apresentada a composição centesimal das farinhas das cascas 

de beterraba e manga em comparação ao polvilho doce comercial. Foi possível 

constatar que a quantidade de carboidratos e valor energético (estimado) das 

farinhas produzidas foram em torno de 40% e 35% inferiores aos valores de polvilho 

doce, respectivamente. 

 

Tabela 1. Composição centesimal das farinhas de resíduos vegetais.  

Parâmetros 
Farinha de casca  

de beterraba 

Farinha de casca  
de manga Tommy 

Atkins 

Polvilho doce 
comercial 

Umidade (%) 6,48 + 0,01 5,90 + 0,03 2,64 + 0,05 

Cinzas (%) 6,42 + 0,13 2,39 + 0,02 0,12 + 0,01 

Fibras Totais (g) 30,70 + 38,80 + 0** 

Proteínas (g)* 8,66 0,82 0** 

Lipídeos (g)* 0,19 2,05 0** 

Carboidratos (g)* 47,56 50,50 85** 

Valor energético 
estimado (kcal) 

227 222 340** 

-: valores não informados. 
* Os valores de proteínas, lipídeos e carboidratos foram extraídos de trabalhos encontrados na 
literatura científica atual. ** Os valores nutricionais do polvilho doce foram retirados da tabela 
nutricional. + Análise realizada em laboratório externo (Hidrolabor). Fontes: farinha de beterraba por 
Basseto e colaboradores (2013), farinha de casca de manga Tommy Atkins por Rybka e 
colaboradores (2018) e polvilho doce comercial por site oficial da marca Kodillar (2022). 
 

 
Em relação ao conteúdo de fibras alimentares, as farinhas de resíduos 

elaboradas conseguem ofertar uma variedade nutricional capaz de enriquecer os 

produtos à base de polvilho doce. Considerando a quantidade de fibras encontrada, 

ambas as farinhas podem ser consideradas alimentos com alegação de propriedade 

funcional, uma vez que fornecem quantidades de fibras superiores a 2,5 g por 
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porção de 50 g (BRASIL, 2003; 1999a e 1999b). Por outro lado, não é usual o 

consumo dessas farinhas de vegetais, mas sim o uso como ingrediente culinário, 

sendo essa a proposta de trabalho. 

 

Tabela 2. Perfil colorimétrico das farinhas de resíduos vegetais e polvilho doce. 

Parâmetros 
Farinha de casca  

de beterraba 

Farinha de casca  
de manga Tommy 

Atkins 

Polvilho doce 
comercial** 

Cor     

L* 24,17 + 0,28 57,16 + 0,26 98,69 + 0,08 

a* 21,60 + 0,15 8,81 + 0,24 -0,19 + 0,12 

b* 7,26 + 0,11 34,00 + 0,24 2,70 + 0,11 

Delta E 0,43 + 0,19 0,40 + 0,26 0,19 + 0,11 

L*: coordenada de luminosidade; a*: coordenada eixo vermelho-verde; b* coordenada eixo amarelo-
azul; Delta E: diferença de cor entre as amostras. Espaço de cor CIELAB com iluminante D65/10º. 
Demonstração de cor por Universität Innsbruck (Áustria) https://hclwizard.org/. 

   

De acordo com o perfil colorimétrico analisado (Tabela 2), a farinha de 

beterraba apresentou coloração predominantemente avermelhado-escuro, 

corroborando com o encontrado por Kaur e colaboradores (2021). Já a farinha de 

manga apresentou coloração predominantemente amarelo-amarronzado, porém 

mais escura do que encontrado por Rybka e colaboradores (2018). Por outro lado, o 

polvilho doce apresentou elevada luminosidade e com valores de a* e b* próximos 

de zero, resultando em coloração predominantemente branca característica desse 

produto e relacionado à qualidade do processo de purificação do polvilho doce 

(CARMO; PENA, 2021). 

O poder de pigmentação apresentado pelas farinhas mostra-se outra 

vantagem para a inclusão em alimentos à base de polvilho doce, uma vez que a 

neutralidade do polvilho permite atribuir cor ao produto alimentício mesmo que o 

percentual de inclusão seja razoável, como percebido na elaboração desse trabalho. 

 

 

 

 

 

 

 

https://hclwizard.org/
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Tabela 3. Perfil granulométrico das farinhas de resíduos vegetais e polvilho doce 

Peneiras 
 (MESH / µm) 

Farinha de casca  
de beterraba 

Farinha de casca  
de manga  

Tommy Atkins 

Polvilho doce 
comercial** 

Peso retido 
(g) 

Retido 
acumulado 

Peso 
retido (g) 

Retido 
acumulado 

Peso retido 
(g) 

Retido 
acumulado 

20 / 850 9,43 9,88% 0,17 0,17% 0,68 0,68% 

28 / 600 16,64 27,32% 3,29 3,48% 1,14 1,82% 

60 / 250 17,47 45,63% 11,13 14,66% 2,56 4,38% 

100 / 150 9,68 55,77% 8,46 23,17% 2,1 6,48% 

Bandeja 42,21 100,00% 76,44 100% 93,52 100,00% 

Módulo de Finura* 0,1854 0,0850 0,0002 

*O Módulo de Finura foi calculado utilizando a única malha de série normal do experimento, no caso a 
peneira de 100 MESH / 150 µm. 

 

De acordo com o perfil granulométrico encontrado (Tabela 3), tanto as 

farinhas elaboradas quanto o polvilho doce apresentaram módulo de finura baixo, 

demonstrando que os agregados granulométricos são de alta finura, o que promove 

um aumento de rendimento de pó e diminuem a sua palatabilidade no produto final, 

quando comparado a partículas maiores (ESMINGER, 1985 apud BELLAVER e 

NONES, 2000).  

 Na área de alimentos, a granulometria pode indicar a influência do tamanho 

das partículas na digestibilidade dos nutrientes e capacidade de dispersão e 

agregação em receitas. Deste modo, pode-se considerar que quanto menor o 

tamanho das partículas maior o contato dessas com os sucos digestivos, 

favorecendo a digestão e a absorção dos nutrientes (BELLAVER e NONES, 2000). 

No caso das farinhas de beterraba e manga, pôde-se perceber, através de 

estudos preliminares da equipe de pesquisa, que ambas obtiveram sabores 

adocicados e que remetiam ao vegetal de origem, sendo interessante manter as 

partículas o mais finas possíveis por conta do alto teor de fibras, fator que poderia 

afetar na aceitação do produto por atribuir maior dureza e arenosidade, como visto 

por Montenegro e colaboradores (2008) com a elaboração de biscoito de polvilho 

azedo com adição de farelo de trigo, uma fonte de fibras insolúveis. 
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Tabela 4. Fenólicos totais e de potencial antioxidante das farinhas de resíduos vegetais. 

Análises 

Farinha de Beterraba Farinha de Manga 

Extrato 
etanol 50% 

Extrato 
aquoso 

Extrato 
etanol 50% 

Extrato 
aquoso 

Fenólicos totais 
(mg EAG/100g) 

246,99 + 0,03 301,64 + 0,20 837,16 + 0,004 104,92 + 0,01 

DPPH 
(% redução) 

84,40 + 0,22 81,90 + 0,22 86,90 + 0,01 86,20 + 0,01 

ABTS 
(mcM Trolox/100 g) 

9.081,50 + 0,03 7.692,31 + 0,004 
11.418,46 + 

0,01 
7.481,90 + 0,02 

FRAP 
(mcM Sulfato ferroso/ g) 

96,98 + 0,03 29,72 + 0,04 150,07 + 0,10 50,02 + 0,04 

ORAC 
(mcM Trolox/100 g) 

462,50 + 89 3.032,78 + 55 1.332,08 + 147 1.791,39 + 119 

EAG: equivalente de ácido gálico. 
Obs.: o polvilho doce utilizado não apresentou capacidades redutoras ou antioxidantes nesses 
métodos. 
 

 

Ambas as farinhas apresentaram poder de redução em todas as análises. 

Importante destacar que essa preservação pode ser relacionada com o processo de 

secagem, uma vez que tais compostos são termossensíveis (AULIA, 2020; 

GONÇALVES et al., 2015; LOBO, 2018; ISEDA, 1957). 

A utilização de diferentes extratores foi importante para analisar a natureza 

química dos compostos mais antioxidantes em cada método. De fato, ter esse 

espectro de análise é fundamental para identificar se o perfil dos compostos 

antioxidantes presentes nessas matrizes é de natureza lipofílica (extraída melhor em 

etanol 50%) ou hidrofílica (extraída melhor em água ultrapura). Vale ressaltar que a 

extração sólido-líquido convencional, usando solvente orgânico e/ou aquoso, é o 

principal método para extrair compostos redutores. Essa extração depende 

principalmente da natureza da matriz e das propriedades químicas dos compostos 

redutores presentes, incluindo estrutura molecular, polaridade e concentração. O 

preparo da amostra, a polaridade do solvente utilizado, a técnica empregada e a 

temperatura são fatores que podem influenciar na extração e nos teores desses 

compostos (LIMA et al., 2020). 

Considerando os diferentes métodos de avaliação do potencial antioxidante, é 

possível perceber que a farinha de beterraba apresenta importantes teores de 

fenólicos totais pelo método Folin-Ciocalteu em ambos os extratos. Por outro lado, 

considerando os diferentes métodos antioxidantes observou-se diferenças nos 

resultados obtidos. Apesar de todos os métodos avaliados apresentarem resultados 
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importantes, o método FRAP em extrato aquoso foi o que apresentou menor 

atividade redutora (29,72 mcM de Sulfato Ferroso/ 100 g de farinha), indicando que 

na forma de farinha de casca de beterraba não seria adequada para neutralizar 

diretamente processos oxidativos dessa natureza, portanto, relacionados à íons de 

Fe3+ (RUFINO et al., 2006). 

Sob outra perspectiva, o método ORAC foi cerca de 6,5x mais expressivo no 

extrato água do que no extrato etanólico, indicando que preparações com base 

aquosa teriam um potencial antioxidante maior a oferecer, quando comparado ao 

solvente orgânico usado. De fato, percebe-se que a natureza hidrofílica das 

betalaínas, como apresentado anteriormente, pôde influenciar diretamente nesses 

resultados promissores. 

Entre as farinhas elaboradas, a farinha de manga apresentou o teor de 

fenólicos totais superiores à farinha de beterraba, mantendo essa tendência para os 

métodos antioxidantes indiretos, sendo esses o DPPH, ABTS e FRAP para ambos 

os extratos. Analisando especificamente a farinha de casca de manga desenvolvida, 

percebe-se que a extração por solvente etanólico foi superior em todos os métodos 

indiretos, o que condiz com a natureza hidrofóbica da mangiferina, o principal 

componente antioxidante na casca da manga.  

 

6.2 Sagus experimentais de resíduos vegetais 

 

 

Imagem 9. Sagu padrão (esquerda), beterraba (centro) e manga Tommy Atkins (direita). 
Foto: Anna Carolina Alves. 

 

Na análise do rendimento dos sagus produzidos, observou-se que ambos os 

tipos de sagu apresentaram 68% de rendimento, sendo a etapa de secagem 

essencial para atendimento do parâmentro de umidade exigido pela legislação 

brasileira (BRASIL, 2005). A inclusão das farinhas de cascas trouxe dois benefícios 
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diretos: 1) proporcionou a redução da quantidade total de polvilho de mandioca no 

produto de 64,0% (versão padrão) para 48,3% (versão experimental); e 2) não 

promoveu o aumento do uso de água na etapa de molde.  

De acordo com os parâmetros físicos, os sagus foram mantidos em diâmetros 

médios de 4+1 mm por padrão comercial brasileiro (SILVA-E-SILVA et al., 2021). 

Relacionados a cor, os sagus variaram de acordo com a cor natural presente nas 

farinhas e o efeito térmico em cada formulação após a secagem obrigatória.  

A cor é um atributo sensorial importantíssimo relacionado a expectativa que o 

consumidor tem sobre o produto, no caso, alimento. Em certos casos, a cor pode 

influenciar o sabor esperado e desejado (COBUCCI, 2010 apud SANTANA et al., 

2018). Comparando a colorimetria das farinhas com seus respectivos sagus, houve 

mudança em todos os parâmetros colorimétricos, sendo o mais expressivo a 

luminosidade (L*), tornando-se mais claros, principalmente pela influência do polvilho 

doce como ingrediente principal. Ainda assim, é inquestionável a atribuição de cor 

que as farinhas proporcionam aos sagus, afirmando o efeito pigmentante natural.  

 

Tabela 5. Perfil colorimétrico dos sagus secos.  

Amostras 
C

Cor 
L* a* b* Delta E 

Sagu padrão  96,88 + 0,08 -0,66 + 0,12 7,09 + 0,11 - 

Sagu de beterraba vermelha  46,11 + 0,31 34,04 + 0,95 10,76 + 1,60 3,25 + 0,03 

Sagu de manga Tommy Atkins  71,85 + 0,03 2,68 + 0,14 21,14 + 0,28 7,45 + 0,20 

L*: coordenada de luminosidade; a*: coordenada eixo vermelho-verde; b* coordenada eixo amarelo-
azul; Delta E: diferença de cor entre as amostras; -: não avaliado. 
Espaço de cor CIELAB com iluminante D65/10º. Demonstração de cor por Universität Innsbruck 
(Áustria) https://hclwizard.org/. 

 

Uma etapa comum nas preparações com sagus de mandioca é a hidratação prévia 

em líquidos para diminuir o tempo de cozimento (SILVA-E-SILVA et al., 2021; 

ALVES e SANTANA, 2020). Para tanto, os sagus experimentais foram colocados em 

ensaios de hidratação e ambas as formulações não obtiveram resultados positivos, 

uma vez que com 10 minutos de hidratação os sagus de beterraba liberaram cor 

para a água e perderam sua estrutura, já os sagus de manga levaram 40 minutos 

(Imagem 10). Por não trazer benefícios reais para a utilização desses sagus 

experimentais, optou-se por seguir com os preparos diretamente com os sagus 

secos. 

 

https://hclwizard.org/
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Imagem 10. Experimento de reidratação do Sagu beterraba (esquerda) com 10 minutos de hidratação 
e manga Tommy Atkins (direita) com 40 minutos de hidratação. 

Foto: Anna Carolina Alves. 

 

 

Tabela 6. Compostos fenólicos totais dos sagus de mandioca experimentais. 

Amostras 
Fenólicos totais (mg EAG/100g) 

Extrato 
etanol 50% 

Extrato 
aquoso 

Sagu de beterraba 
seco 

42,22 + 0,003 47,75 + 0,001 

Sagu de manga 
seco 

101,96 + 0,004 59,59 + 0,002 

Sagu de beterraba 
cozido 

544,34 + 0,020 1.783,26 + 0,020 

Água de cozimento 
beterraba 

- 711,52 + 0,010 

Sagu de manga 
cozido 

2.271,42 + 0,010 657,64 + 0,004 

Água de cozimento 
manga 

- 598,28 + 0,002 

Sagu de beterraba 
frito 

60,54 + 0,002 72,78 + 0,002 

Sagu de manga 
frito 

165,68 + 0,002 102,89 + 0,001 

-: não avaliado.  

Obs.: os sagus controle não tiveram capacidade redutora nesse método. 
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Os sagus foram cozidos sem apresentar problemas tecnológicos, 

equiparando-se aos sagus padrão. Por outro lado, percebeu-se a migração de 

pigmentos e compostos antioxidantes para o líquido de cocção. 

 

Imagem 11. Sagus secos (acima) e cozidos (abaixo), respectivamente sagu padrão (esquerda), sagu 
de beterraba vermelha (centro) sagu de manga Tommy Atkins (direita).  

Foto: Anna Carolina Alves. 

 

Como o amido presente no sagu de mandioca tem a propriedade de 

retrogradação pós-cocção, manter os sagus cozidos em um líquido proporciona 

inchamento das pérolas por absorção sob resfriamento (ALVES e SANTANA, 2020; 

CHEMANE, 2017 apud BHAO e BERGMAN, 2004). Sendo assim, o conteúdo de 

fenólicos totais e potencial antioxidante presente na água de cocção podem ser 

reabsorvidos pelo sagu e integrar a preparação final. 

Para o preparo dos sagus fritos, os sagus foram previamente cozidos 

(Imagem 12). Dessa maneira, esperava-se encontrar valores inferiores em todas as 

análises de compostos fenólicos totais e potencial antioxidante. Em contrapartida, 

observou-se que os resultados de ORAC foram semelhantes ou superiores ao 

encontrado nos sagus cozidos, para ambas as formulações. Considerando as 

demais análises de antioxidantes e fenólicos totais, o extrato aquoso de sagu frito 

beterraba apresentou aumento quando o poder redutor nas análises de DPPH e 
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ABTS (ambos reduzidos por doação de elétrons). O mesmo resultado foi encontrado 

para o sagu frito de manga, mas no extrato etanólico. 

 

   

 

Imagem 12. Sagus secos (acima), cozidos (meio) e fritos (abaixo), respectivamente sagu de 
beterraba vermelha (esquerda) e sagu de manga Tommy Atkins (direita).  

Foto: Anna Carolina Alves. 

 

Os fenólicos são os principais componentes vegetais com capacidade 

antioxidante, contendo um ou mais anéis aromáticos ligados a hidoxila. No método 

de fenólicos totais por Folin-Ciocalteu, os fenólicos presentes na amostra são 

energeticamente oxidados, possibilitando a quantificação, porém não determinam 

com específicidade. Em geral, seu poder antioxidante pode surgir por doação de 

átomo de hidrogênio, quelando metais de transição, interrompendo a propagação da 

oxidação lipídica (SUCUPIRA et al., 2012; SINGLETON et al., 1999). 
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A fritura sob imersão é um método de preparo atrativo sensorialmente, 

quando feito de forma adequada. Nesse processo, ocorre a transferência de calor 

através do contato e penetração do óleo quente, com uma liberação intensa de água 

livre do alimento em poucos minutos, proporcionando mudanças de textura 

(crocância), sabor e cor, tornando o produto mais atraentes para o consumidor. 

(CELLA et al., 2002). De certo modo, alimentos fritos não devem ser incentivados 

para o consumo regular, pois significa um aumento no consumo de gorduras 

(VEIROS e PROENÇA, 2003). As altas temperaturas também tiveram um efeito 

importante no potencial antioxidante dos sagus, de um modo geral, tendo valores 

mais altos na versão sagu de manga. 

O cozimento em água é um método mais brando, quando comparado à fritura 

sob imersão. Por outro lado, podem ser consumidos com mais frequência pelo fato 

do cozimento em água não afetar o quantitativo nutricional e proporcionar mudanças 

favoráveis de textura, no caso dos sagus torna-os o dobro de tamanho e gelatinosos 

(VEIROS e PROENÇA, 2003; ALVES e SANTANA, 2020). Relacionados ao sagus, o 

cozimento proporcionou a transferência de compostos antioxidantes e redutores, 

apresentando valores superiores aos sagus secos e cozidos, com excecção do 

extrato aquoso para ABTS+. 

Esses resultados sugerem que o aquecimento proporcionado no preparo é 

capaz de elevar o poder antioxidante de alimentos à base de amido de mandioca e 

farinhas de cascas de beterraba e manga.  
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Tabela 7. Potencial antioxidante dos sagus de mandioca experimentais. 

Amostras 

DPPH 
(% redução) 

ABTS 
(mcM Trolox/100 g) 

FRAP 
(mcM Sulfato 

ferroso/g) 

ORAC 
(mcM Trolox/100 g) 

Extrato 
etanol 
50% 

Extrato 
aquoso 

Extrato 
etanol 50% 

Extrato 
aquoso 

Extrato 
etanol 
50% 

Extrato 
aquoso 

Extrato 
etanol 50% 

Extrato 
aquoso 

Sagu de 
beterraba 

seco 

17,10 + 

0,09 
12,50 + 

0,08 
468,26 + 

0,02 
241,31 + 

0,01 
447,11 + 

0,01 
63,55 + 

0,01 
953,34 + 

76 
86,50 + 

28 

Sagu de 
manga 
Seco 

37,60 + 

0,003 
11,20 + 

0,004  
1.673,64 + 

0,03 
692,84 + 

0,01 
38,44 + 

0,02 
361,35 + 

0,004 
456,21 + 

122 
463,36 + 

110 

Sagu de 
beterraba 

cozido 

49,20 + 

0,15 
33,50 + 

0,15 
1.148,33 + 

0,01 
41,75 + 

0,01 
97,72 + 

0,01 
863,58 + 

0,004 
2.071,55 + 

271 
1.413,33 

+ 54 

Água de 
cozimento 
Beterraba 

- 
51,30 + 

0,08 
- 

5.354,75 

+ 0,02 
- 

155,30 + 

0,01 
- 

1.172,51 

+  

Sagu de 
manga 
Cozido 

86,50 + 

0,01 
13,30 + 

0,01 
1.113,76 + 

0,04 
273,44 + 

0,01 
501,09 + 

0,02 
1.020,41 + 

0,005 
1.782,09 + 

77 
907,98 + 

304 

Água de 
cozimento 

Manga 
- 

69,60 + 

0,001 
- 

2.170,24 

+ 0,01 
- 

2.616,87 + 

0,01 
- 627,25 +  

Sagu de 
beterraba 

Frito 

46,10 + 

0,05 
45,40 + 

0,07 
427,18 + 

0,03 
483,87 + 

0,01 
87,18 + 

0,01 
134,81 + 

0,003 
2.183,08 + 

43 
1.731,48 

+ 65 

Sagu de 
manga 
Frito 

31,30 + 

0,01 
24,50 + 

0,01 
1.205,29 + 

0,01 
1.106,72 

+ 0,01 
25,88 + 

0,004 
369,11 + 

0,003 
1.965,71 + 

56 
1.617,59 

+ 64 

-: não avaliado. 

Obs.: os sagus controle não tiveram capacidade antioxidante nesses métodos. 
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7. CONCLUSÃO 

• A fécula utilizada no estudo esteve de acordo com a legislação vigente de 

identidade e qualidade, permitindo a elaboração dos sagus; 

• As cascas de beterraba vermelha e manga Tommy Atkins coletadas mostraram-

se válidas para a elaboração de farinhas vegetais, adequando-se bem aos 

parâmetros fisico-químicos e tecnológicos, porém o rendimento mostrou-se 

abaixo do encontrado na literatura; 

• Os sagus de mandioca incorporados com as farinhas de vegetais foram 

elaborados com o mesmo procedimento dos sagus controle, mostrando-se uma 

inclusão de fácil execução, além de ser uma vantagem nutricional ao reduzir o 

valor energético e atribuir qualidade nutricional com a substituição parcial do 

polvilho doce; 

• De acordo com os parâmetros fisico-químicos, as farinhas de vegetais 

mostraram-se excelentes fontes de fibras e carboidrados totais, poder 

pigmentante e interessantes fornecedoras de fenólicos totais e capacidade 

antioxidante pelos diferentes mecanismos de neutralização; 

• Os sagus incorporados de farinhas vegetais, tanto cozidas quanto fritas, 

apresentaram capacidade antioxidante pelos diferentes mecanismos de 

neutralização; 

• De acordo com a manutenção das propriedades de pré-preparo e preparo, 

visando integridade de propriedades características dos sagus e a melhor 

qualidade nutricional, a cocção úmida com aproveitamento da água de 

cozimento mostrou-se a melhor das escolhas. Desse modo, é possível 

proporcionar sagus com qualidade nutricional superior a versão controle, 

mantendo o formato esférico, apresentando potencial antioxidante superior ao 

sagu seco e todas as versões do sagu controle. 

  

O sagu de mandioca é naturalmente neutro em coloração, sabor e aroma, 

nutricionalmente isento de micronutrientes e fibras, é de fácil preparo e versátil.  

Dessa forma, elaborar sagus com a implementação de farinhas de resíduos 

de beterraba e manga mostrou-se potencialmente favorável. Por outro lado, não foi 

possível realizar uma análise sensorial e testes específicos para produtos amiláceos, 

o que traria mais conhecimentos acerca das aplicações de farinhas em produtos 
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desse tipo, as interferências estruturais que o aumento de fibras pode realizar nos 

processos de gelatinização e estabilidade do produto. 
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