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RESUMO

Titulo: Aproveitamento de residuos vegetais na producédo de sagu: elaboracéo,
caracterizacéo e diferentes métodos de preparo

7

O sagu é uma reserva amilacea presente na palmeira Metroxylon sagu
Robbt., com vasto consumo no continente asiatico. O Brasil produz sagus de
mandioca a partir da fécula de mandioca (Manihot esculenta Crantz), logo,
apresentando altos teores de amido. Em contrapartida, ha teores irrelevantes de
proteinas, lipideos e vitaminas, nutrientes esses presentes nas farinhas de residuos
vegetais (FRV). Além disso, o uso de FRV oferecem fitoquimicos benéficos a saude,
como compostos antioxidantes. O objetivo deste trabalho foi elaborar e caracterizar
formulacbes de sagu de mandioca incorporado de FRV e avaliar a influéncia de
métodos de coccdo no potencial antioxidante final. Foram elaboradas e
caracterizadas FRV de beterraba vermelha e manga Tommy Atkins e respectivos
sagus quanto a parametros tecnologicos, fisico-quimicos, rendimento, compostos
fendlicos totais e capacidade antioxidante pelos métodos Folin-Ciocalteu, DPPH,
FRAP, ABTS e ORAC. Os métodos de coccao seca (inflado e fritura sob imerséo) e
coccdo umida foram testados e analisados. As FRV apresentaram excelentes
resultados de compostos fendlicos e antioxidantes, caracteristicas preservadas na
versdo de sagu seco. Por outro lado, os métodos de cozimento conseguiram
aumentar esses teores nos sagus, quando comparados as versdes secas. Dessa
forma, elaborar sagus com a implementacéo de farinhas de residuos de beterraba e

manga mostrou-se potencialmente favoravel.

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

Residuos 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. INTRODUCAO

O sagu verdadeiro é uma reserva biolégica naturalmente produzida no interior
das palmeiras-sagu (Metroxylon sagu Rottb.) no formato de esferas brancas, rigidas
e opacas. Essa reserva energética de amido é produzida para consumo durante a
florescéncia da planta. Além disso, seu consumo € seguro por humanos,
necessitando de preparos especificos. Quando hidratadas e submetidas a cocc¢éo
Uumida, ou seja, imersas em liquidos sob aquecimento, as pérolas de sagu ficam
amolecidas e translicidas, aumentam de tamanho e absorvem o liquido de
cozimento. Tais caracteristicas tornaram esse alimento um ingrediente presente em
diversas culturas do Sudeste Asiatico (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 regides continentais da Asia e Africa tiveram fortalecidas a verséo artificial
feita com derivados da mandioca. Ambas versdes de sagu séo similares no perfil
nutricional e tecnolégico, o que possibilita a aplicacdo de métodos similares de
preparo culinéario (CHEN, 2016; FU; DAI; YANG, 2005; PIMPA et al., 2007).

Além das recentes comprovacdes cientificas estreitarem a relagdo entre dieta
e promocdo da saude, o consumidor tem valorizado a escolha de alimentos
saudaveis e demandado cadeias de produgdo mais sustentaveis tanto
ambientalmente quanto saudaveis. Neste sentido, algumas alternativas de producéo
tém surgido, tais como a proteina hidrolisada de aparas de pescados, uso de
residuos vegetais para extracdo de Oleos essenciais, adocantes e elaboracdo de
alimentos com valor agregado (GIL-CHAVEZ et al., 2013; LEITE et al.,, 2018;
SANTANA; OLIVEIRA FILHO; EGEA, 2017).

Os residuos vegetais sdo partes convencionalmente ndo comestiveis e
rotineiramente descartadas e que podem ter outro destino produtivo. A incorporagao
de residuos vegetais mostra-se uma tendéncia cada vez mais explorada devido ao
baixo custo para obtencéo, reduzir a geracdo de residuos organicos, estar inerente
aos processos produtivos, apresentar compostos antioxidantes naturais e estar em
sintonia com o0s preceitos da economia circular. De acordo com Nogueira e
colaboradores (2020), cerca de 53% dos vegetais sdo descartados no

processamento minimo, sendo cascas, caules, folhas e sementes as principais



partes fadadas ao lixo. Deste modo, cascas e folhas descartadas na cadeia de
producdo de alimentos € uma opcao favoravel e interessante para inclusdo em
novos produtos ecologicamente sustentaveis (BARIK; PAUL, 2017; IMBERT, 2017,
MIRABELLA; CASTELLANI; SALA, 2014; NOGUEIRA et al., 2020).

Além dos beneficios ambientais, os residuos vegetais sao fontes de
compostos bioativos e tém sido alvo de diversos estudos na area de
desenvolvimento de produtos. Uma caracteristica diferenciada é seu potencial
antioxidante, dado que essa incluséo a partir de residuos vegetais confere qualidade
diferencial ao mesmo tempo que beneficia a saiude do consumidor (NOGUEIRA et
al., 2020; SOCACI et al., 2017).

A importancia dos compostos antioxidantes na saude esta na acéo inibitoria
do estresse oxidativo, reprimindo a cadeia de oxidacdo iniciada pelas espécies
reativas de oxigénio (EROs), em virtude do estresse oxidativo ser um gatilho para o
desenvolvimento de doencas crbnicas, por exemplo, cancer e doencas
neurodegenerativas (SOCACI et al.,, 2017). A inclusdo desses componentes em
produtos naturalmente isentos desses beneficios pode promover novas versoes para
alimentos ja existentes e aceitos na cultura alimentar brasileira, como o sagu de
mandioca.

Desse modo, percebe-se um aumento de estudos voltados para o poés-
processamento e aplicacdo vantajosa dos residuos vegetais, aprimorando alimentos
e identificando suas modificac6es apés tratamentos térmicos (BARIK; PAUL, 2017,
FREITAS; VALENTE; CRUZ, 2014; RAUAP et al., 2018; SINGH; HATHAN, 2014).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A valorizacao da cultura alimentar brasileira

A cultura alimentar brasileira engloba a cultura original de populac¢des nativas,
assim como um vasto namero de tradicbes, como a africana, portuguesa, espanhola,
alema, francesa, holandesa entre outras (SILVA; SILVA, 2018).

Observa-se uma transicdo no modo de pensar a alimentacdo saudavel, antes
centrada no estatuto do nutriente. O atual Guia alimentar para a populacao brasileira
(2014) faz criticas ao reducionismo nutricional e defende a comensalidade,
buscando fortalecer as dimensdes sociocultural e ambiental do comer. Assim,
percebem-se as relacdes e histérias com implicacdes diretas na saude e na
qualidade dos individuos e grupos populacionais. E um elemento de humanizacéo
das praticas de saude por repeticdes de habitos alimentares no cotidiano (PAIVA et
al., 2019; PIASETZKI; BOFF, 2018; BRASIL, 2012).

As habilidades e conhecimentos culinarios estdo se perdendo com o passar
das geracdes pela busca da praticidade extrema dentro e fora de casa, incluindo o
uso de alimentos prontos consumo, Sao0 em sua maioria ricos em calorias, gorduras,
acucares, sodio e reduzidos em fibras e nutrientes essenciais. Esse padrdo aniquila
gualquer possibilidade de encontro com a histéria cultura alimentar (CORDEIRO et
al., 2020; SILVA,; SILVA, 2018)

Em contrapartida, o conceito de alimentagdo saudavel atual incentiva o
consumo de alimentos nas formas mais naturais, valorizando alimentos regionais e 0
resgate dos saberes tradicionais, a cultura e bons habitos alimentares. De acordo
com Silva e Silva (2018), “Pontuar a importancia de ndo deixar as receitas antigas e
suas historias de origem desaparecer.” Diz-se que as receitas culturais servem como
resisténcia e nos dao sentidos enquanto povo, na contramao da industria
alimenticia. Dessa forma, defende-se a necessidade de estabelecer uma rotina
alimentar sadia conectada a cultura alimentar original (BRASIL, 2006 e 2014; SILVA;
SILVA, 2018; CORDEIRO et al., 2020).

Na contemporaneidade, € evidente uma grande veiculacdo de informacoes
sobre culinaria em diferentes midias e o crescente interesse das pessoas sobre o
assunto. No entanto, existe um paradoxo entre o interesse por culinaria 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



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
Asiatico, obtido do caule das palmeiras-sagu (Metroxylon sagu Robbt.). Tem como
perfil de composicao o alto percentual de carboidratos (na forma de amido), e baixos
teores de lipideos, proteinas, fibras alimentares e micronutrientes (KARIM et al.,
2008). Sua utilizacédo é fortemente presente na industria alimenticia, consumido em
preparacdes culinarias ou como ingrediente processado em farinhas e géis na regiao
asiatica (PIMPA et al., 2007).

A producéo sagu de mandioca no Brasil surgiu no século XX com utilizagdo
de amidos provenientes de outros alimentos, como a mandioca (Manihot esculenta
Crantz), buscando mimetizar o sagu verdadeiro. Essa forma de elabora¢c&o mostrou-
se uma alternativa econdémica e tecnologicamente viavel, permitindo incluir durante a
producéo ingredientes de cor, textura e sabor, como corantes alimenticios, agucar
mascavo, gomas e especiarias (CHEN, 2016; FU; DAI; YANG, 2005; LORENZEN,
1912; COMPANHIA LORENZ, 192?).

Imagem 1. Em sentido horério a partir do meio superior: sagu de mandioca (pérola de tapioca), sagu
frito, sagu cozido em 4gua 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%, ndo havendo outros parametros técnicos (BRASIL,



2005). Os sagus secos, ou seja, que ainda ndo foram submetidos a coccao,
apresentam formato esférico, coloracdo branca (quando ndo ha incorporacdo 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 amazobnica, sendo tradicional e
extensamente cultivada nas regides Norte e Nordeste (ALVES-PEREIRA et al.,
2018; LUIS DA CAMARA CASCUDO, 2011). A produc&o nacional de mandioca em
2020 atingiu 18,2 milhdes de toneladas (FAOSTAT, 2022), o sexto maior produtor
mundial. Apesar da producdo nacional ter apresentado queda nos ultimos anos, o
Brasil € o maior produtor na América Latina (FAOSTAT, 2022; RAMOS et al., 2017).

A producdo de mandioca € um sistema sustentavel e barato nas suas regides
ideais de plantio, compreendendo toda a faixa tropical (EMBRAPA, 2006; ZHU,
2015). O perfil de nutrientes da polpa da raiz, parte utilizada para producdo da
fécula, é prioritariamente composta por agua e carboidratos, com destaque para o
amido (UNICAMP, 2011). Os granulos de amido formam naturalmente uma estrutura
semicristalina que proporciona propriedades tecnolégicas importantes, como suas
altas taxas de solubilizagdo ao tratamento térmico por coc¢do Umida e poder de
retrogradacéo no posterior resfriamento. Tal perfil favorece a aplicagdo da mandioca
e de seus derivados para além da alimentacdo humana, tais como nos setores téxtil,
papel e celulose, biocombustivel e alimentacédo animal pelo mundo (BRASIL, 2015;
CHANDANASREE; GUL; RIAR, 2016; CHISENGA et al., 2019; FALADE;
AKINGBALA, 2010; HERSHEY et al., 2000).

A fécula de mandioca € um derivado rico em amido obtido por decantacéo e
secagem da polpa previamente limpa, descascada e ralada (EMBRAPA, 2006). A
fécula também pode ser um produto intermediario, dado que a sua fermentacao em
meio liquido resulta em polvilho azedo. De acordo com a legislacdo vigente, a fécula
de mandioca pode ser comercializada em tipos (1, 2 ou 3), segundo parametros
fisico-quimicos especificos (AMARAL; JAIGOBIND; JAISINGH, 2007; BRASIL,
2005).
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Figura 1. Esquema de elaboracéo de sagu (adaptado de VIJAYAKUMARI et al., 2014).

Para a elaboracdo de sagus de mandioca, comumente é utilizada uma
mistura de 4gua aquecida e fécula de mandioca n&do 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 presenca de receitas com sagu é
mais expressiva nha regido Sul nas versdes “sagu de vinho” e “sagu de uva’,
marcando a influéncia da imigracdo italiana. Nas regides Norte e Nordeste sao
encontradas as versoes de “sagu ao leite” e “sagu ao leite de coco”, acompanhado
por frutas frescas (ALVES et al., 2021; ALVES; SANTANA, 2019).

2.3 Residuos vegetais: obtencédo e potenciais de aplicacao

A sociedade tem demandado cada vez mais produtos alimenticios que
promovam a saude (incluindo a isencédo de aditivos potencialmente nocivos) e sejam
saborosos e sustentaveis. Dentro dessa ldgica, 0 uso de residuos vegetais como
coprodutos na geracao de matérias-primas secundarias tem ganhado os olhares da
industria: sdo materiais renovaveis e economicamente baratos (FERREIRA et al.,
2015; IMBERT, 2017).

Adicionado a isso, sdo alternativas efetivas para reduzir a geracao de
residuos sélidos organicos, ja que promovem O Seu reaproveitamento em ciclos
produtivos de modo a atender padrdes sustentaveis de producdo e consumo, de
acordo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS (SOCACI et al., 2017;
BRASIL, 2010).

Ao passo que o custo da transformacgéo do residuo vegetal em produtos de
valor agregado se relaciona com o processo de conversdo escolhido e o preco do
produto final, € de extrema importancia explorar métodos baratos e acessiveis. A

transformacédo de residuos vegetais em farinhas torna possivel o armazenamento



em maior estabilidade e com otimizagdo do manejo, uma vez que a reducao da
umidade torna o produto menos suscetivel a acdo microbiana e reduz
expressivamente seus volumes (FERREIRA et al.,, 2015; FREITAS; VALENTE;
CRUZ, 2014; RAVINDRAN; JAISWAL, 2016).

Tendo em vista os ciclos de producdo de alimentos, o processamento minimo
€ uma importante fonte de coprodutos por gerar residuos nas etapas de
descascamento, corte e centrifugacéo visando aumentar a praticidade de consumo e
o0 preparo de vegetais pelos consumidores (GOMES et al., 2014; KLUGE e
PRECZENHAK, 2016). Cascas, sementes e talos sdo exemplos de coprodutos
estudados para a geracdo de novos ingredientes, visando pigmentacdo e
enriguecimento nutricional (PHAN et al, 2021; MAMADI et al., 2020; BARIK; PAUL,
2017; FERREIRA et al., 2015).

As farinhas de cascas de vegetais séo alternativas simples, naturais e baratas
de obter (KHATTAK; RAHMAN, 2017). Com a aplicacdo dessas farinhas na
elaboracdo de novos produtos, percebe-se uma vantagem econdmica ao substituir
outros ingredientes farinaceos 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 calcio, magnésio, potassio e fosforo (SILVA,
ORLANDELLI, 2019; KHATTAK; RAHMAN, 2017).

Em contrapartida, a logistica reversa de pds-consumo no segmento de
producdo de alimentos ainda é ineficaz sob a Otica da PNRS, devido a néo-
obrigatoriedade do setor em pratica-la. Isso torna mais atrativo para os responsaveis
dessa etapa realizar o descarte sanitario, o uso em adubos organicos ou transforma-
los em racdo animal (SANTOS; OLIVEIRA, 2018; BRASIL, 2010).

Na perspectiva alimentar, desperdicar residuos vegetais é perder a
oportunidade de proporcionar saide. E desprezar quantidades importantes de
componentes dietéticos e compostos bioativos, biomoléculas cada vez mais
estudadas por trazerem beneficios a saude humana (FERREIRA et al., 2015;
KHATTAK; RAHMAN, 2015; IMBERT, 2017; KHATTAK; RAHMAN, 2017; SOCACI et
al., 2017).

2.4 Potencial bioativo de residuos de frutas e vegetais
Os compostos bioativos sdo substancias naturais do metabolismo secundario

dos vegetais, de acordo com seu estadio de desenvolvimento e fisiologia. S&o



substancias produzidas para a protecdo do vegetal contra danos ambientais,
microbioldgicas ou por insetos (MADADI et al., 2020).

A utilizacdo desses compostos tem se mostrado presente na elaboracdo de
farmacos, produtos quimicos e alimentos funcionais. Estudos jA& comprovaram que
estes compostos interagem eficientemente com proteinas, DNA e outras moléculas
biolégicas ao ponto de produzirem beneficios a saude. Entretanto, ha fatores que
prejudicam tais aplicacdes. Os compostos bioativos sdo naturalmente produzidos em
pequenas quantidades, precisam estar disponiveis e ativos ap0s a extracdo de suas
matrizes vegetais e as técnicas para purificacdo laboratorial podem demandar
bastante tempo e custo (GIL-CHAVEZ et al., 2013; SOCACI et al., 2017).

Os grupos de compostos bioativos ja identificados, até 0 momento, sdo 0s
fendlicos (incluindo os &cidos fendlicos, flavonoides, estilbenos, cumarinas e
taninos), alcaloides, compostos nitrogenados, compostos organossulfurados e os
carotenoides. S&o categorias de substancias que podem ser aplicadas como
corantes naturais, ao passo que também apresentam acdo antioxidante benéfica
com o consumo regular, pois reagem com as EROs e neutralizam a acédo deletéria
dos radicais, impedindo a perpetuacdo da cadeia de oxidacdo e de futuros
problemas a saude (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/

Em geral, os corantes alimenticios naturais sdo isentos de toxicidade e
alergenicidade, biodegradaveis e obtidos de fontes renovaveis, particularidades
vantajosas quando comparados aos corantes artificiais. Por outro lado, seu poder de
pigmentacdo costuma ser limitado e bastante instavel. De forma a potencializar a
concentracéo, extracao e purificacdo desses compostos a fim de que melhor se
adequem a diversidade de pigmentos naturais de residuos vegetais, buscou-se
alternativas de processos usando uma analise de ciclo de vida (Life-Cycle
Assessment — LCA). Sdo exemplos a concentragcdo por desidratacdo, as formas de
extracdo por liquido pressurizado (Pressurized Liquid Extraction — PLE), extragdo em
fase sélida ou a extracdo assistida por ultrassom (Ultrassonic Assisted Extraction —
UAE) e as formas de purificacdo utilizando cromatografia flash ou cromatografia de
particdo centrifuga (Centrifugal Partition Chromatography — CPC) (PHAN et al.,
2021).

Ha uma diversidade de usos dos residuos alimentares vegetais, buscando
enriguecer ou elaborar novos produtos, como bolos, biscoitos, barra de cereal, barra
proteica, quibe, entre outros. Em geral, as farinhas de residuos séo alternativas de
substituicdo da farinha de trigo mantendo os produtos finais em conformidade da
legislacdo 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 preocupacao com a qualidade nutricional e alimentar suscita a investigacao
do perfil nutritivo e de bioativos dos residuos alimentares. Para isso, tem-se utilizado
técnicas in vitro relacionadas ao potencial antioxidante, além da possibilidade de
realizacdo de analises mais sofisticadas para uma caracterizacdo do perfil de
compostos bioativos (BARIK; PAUL, 2017; BENZIE; STRAIN, 1996; KARTSOVA,
SOLOV’EVA, 2019).

2.4.1 Beterraba vermelha (Beta vulgaris L.) e betalainas

A beterraba vermelha (caule tuberoso da familia Cenopodiaceae) tem como
principal grupo de compostos bioativos as betalainas, flavonoides hidrossolluveis de
base nitrogenada que pigmentam do vermelho-arroxeado (betacianina) ao
amarelado (betaxantina). Ambos originam do &acido betalamico (Figura 3), que
parecem ter o papel atrair vetores no processo de polinizacdo e dispersdo de
sementes (SARI, DJAMIL e FAIZATUN, 2021; GONCALVES et al., 2015).
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Imagem 2. Anatomia de Beta vulgaris L. (adaptado de ARTSCHWAGER, 1926).

A quantidade naturalmente disponivel depende da porcdo do vegetal em que
a betalaina é extraida, uma vez que suas concentra¢cdes aumentam do centro para a
periferia do vegetal. Assim, retirar as cascas da beterraba implicaria em eliminar
cerca de 30% das betalainas presentes no alimento (KAPADIA; RAO, 2012; KLUGE;
PRECZENHAK, 2016; SARI, DJAMIL e FAIZATUN, 2021).

Outro fator importante € o modo de cultivo. Estudos de Babagil e
colaboradores (2018) com beterrabas cultivadas expostas a diferentes fertilizantes
demonstrou que o cultivo tradicional com agrotéxicos reduz a atividade antioxidante
total do alimento. Ainda, quanto menor for o volume de fertilizantes utilizados maior
ser& o potencial antioxidante in vitro, maiores serdo os potenciais beneficios a saude
através dos componentes bioativos. Esses resultados estdo relacionados com a

origem protetora desses compostos.
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Figura 3. Estrutura basica de betacianinas, betaxantinas, betanina, indicaxantina e acido betalamico (adaptado
de Daérr, 2018).

As betalainas, principalmente as betacianinas, sdo bastante utilizadas como
corantes naturais para alimentos e cosméticos. No entanto, ainda ndo se tem
dominio de alternativas para preservar as caracteristicas de cor das betalainas
durante o desenvolvimento e o preparo de alimentos. De acordo com Sari e
colaboradores (2021), o aquecimento prolongado proporciona modificacdes
guimicas pouco atraentes ao transformar o vermelho intenso das betacianinas em
outras coloragbes de vermelho suave, amarelo ou marrom, a depender da
intensidade do calor (AULIA; SUNARHARUM, 2020).

Sob a perspectiva de saude, o consumo de betalainas, inerentes ou
adicionadas aos alimentos, proporciona beneficios comprovados nos processos
protetivos a arteriosclerose por aumentar a resisténcia das lipoproteinas de baixa
densidade (LDL) a oxidacdo lipidica, por ter acdo anticancer e ao combater o
processo oxidativo (MADADI et al., 2020).

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

A manga (familia Anacardeaceae) € um fruto polposo de coloracdo amarela
intensa e com pigmentos de casca que variam do verde ao avermelhado a depender
do estadio de maturacdo. Nutricionalmente, € um alimento rico em carboidratos,
vitaminas e minerais, além de atrair sensorialmente pelo aroma, sabor e coloracéo

distintos, sendo uma das variedades-copa cultivadas para consumo in natura com
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época de colheita entre outubro e janeiro (MALDONADO-CELIS et al.,, 2019;
EMBRAPA, 2000).

Pericarpo / Casca

Fibras/ X I\ Semente
D 3 u\‘,r\'- ,i“ =

Y o S o\

{\/

Mesocarpo / Polpa

Endocarpo

Imagem 3. Anatomia de Mangifera indica L. (GUTIERREZ, 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 volateis e &cidos organicos em quantidades variadas,
também a depender do estadio de maturacdo, regido de cultivo e cultivar
(MALDONADO-CELIS et al., 2019).

A mangiferina é o principal composto bioativo presente nas cascas de manga.
E um tipo de xantona glicosilada, um fendlico de cor amarelada, estudada desde
1956, quando foi isolada pela primeira vez por Iseda (1957). Comprovacdes sobre
seus efeitos antioxidante, anti-inflamatério, antidiabético e neuroprotetor, in vivo e in
vitro, incentivam cada vez mais 0s estudos para a saude (CANUTO, 2009; RAO et
al., 2012; GONG et al., 2012; ISEDA, 1957).

OH

Figura 4. Estrutura da mangiferina (1,3,6,7-tetrahidroxixantona C2-D-glicosideo) Fonte: Lobo (2018).
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Porém, a exposicdo 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 alegacdes de propriedades funcionais e de saude

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, toda e qualquer

alegacdo de propriedade funcional é “aquela relativa ao papel metabdlico ou

fisiologico que o nutriente ou ndo nutriente tem no crescimento, desenvolvimento,

manutengcdo e outras fungbes normais do organismo humano”, necessitando

comprovacao cientifica (BRASIL, 2021). Até o momento, sdo aceitas as alegacdes

padronizadas descritas no Quadro 1.

Quadro 1. Nutrientes e ndo nutrientes com alegacdes de propriedades funcionais padronizadas e
respectivos requisitos especificos

Componente com alegacao de
propriedade funcional

Alegacéo padronizada

Acidos graxos EPA-DHA

“O consumo de acidos graxos 6mega 3 auxilia na manuten¢do de niveis
saudaveis de triglicerideos, desde que associado a uma alimentacdo
equilibrada e hébitos de vida saudaveis”

Carotenoides - Licopeno

“O licopeno tem agdo antioxidante que protege as células contra os
radicais livres. Seu consumo deve estar associado a uma alimentagdo
equilibrada e habitos de vida saudaveis”

Carotenoides - Luteina

“A luteina tem acdo antioxidante que protege as células contra os radicais
livres. Seu consumo deve estar associado a uma alimentagéo equilibrada e
habitos de vida saudaveis”

Carotenoides - Zeaxantina

“A zeaxantina tem ag¢do antioxidante que protege as células contra os
radicais livres. Seu consumo deve estar associado a uma alimentagdo
equilibrada e habitos de vida saudaveis”

- Fibras alimentares

- Dextrina resistente

- .Goma guar parcialmente
hidrolisada

- Polidextrose

“As fibras alimentares auxiliam o funcionamento do intestino. Seu
consumo deve estar associado a uma alimentagdo equilibrada e habitos de
vida saudaveis”

Beta-glucana
(farelo, farinha ou flocos de

aveia)

“Este alimento contém beta glucana (fibra alimentar) que pode auxiliar na
reducdo do colesterol. Seu consumo deve estar associado a uma
alimentacédo equilibrada e baixa em gorduras saturadas e a habitos de vida
saudaveis.”

Frutoligossacarideo (FOS)

“Os frutooligossacarideos — FOS (prebidtico) contribuem para o equilibrio
da flora intestinal. Seu consumo deve estar associado a uma alimentacéo
equilibrada e habitos de vida saudaveis”

Inulina “A inulina (prebidtico) contribui para o equilibrio da flora intestinal. Seu
consumo deve estar associado a uma alimentagéo equilibrada e habitos de
vida saudaveis”

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

associado a uma alimentacédo equilibrada e habitos de vida saudaveis”

Psillium / Psyllium

“Q psillium (fibra alimentar) auxilia na redugdo da absor¢do de gordura.
Seu consumo deve estar associado a uma alimentacao equilibrada e habitos
de vida saudaveis”

Quitosana “A quitosana auxilia na reducdo da absorcdo de gordura e colesterol. Seu
consumo deve estar associado a uma alimentagdo equilibrada e habitos de
vida sauddveis”

Fitosterois “Os fitoesterdis auxiliam na reducdo da absorcdo de colesterol. Seu
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consumo deve estar associado a uma alimentagdo equilibrada e habitos de
vida saudaveis”

Polibis Manitol / Xilitol / Sorbitol ndo produz acidos que danificam os dentes. O
consumo do produto ndo substitui habitos adequados de higiene bucal e de
alimentacdo”

Probidticos A alegacdo de propriedade funcional ou de salde deve ser proposta pela

empresa e serd avaliada, caso a caso, com base nas definicdes e principios
estabelecidos na Resolucdo n. 18/1999.

Proteina de soja “O consumo diario de no minimo 25 g de proteina de soja pode ajudar a
reduzir o colesterol. Seu consumo deve estar associado a uma alimentagéo
equilibrada e habitos de vida saudaveis"

Fonte: Portal da ANVISA, 2022.

Os alimentos com alegacdes de propriedades de saude “estdo relacionadas a
reducdo do fator de risco para o aparecimento de uma doenca humana, no sentido
da promocdo de saude”, correlacionadas a efeitos especificos e mensuraveis
interessantes para a salde humana. Importante destacar que as alegacfes de
saude jamais serao terapéuticas ou curativas, pois ndo sdo medicamentos (ANVISA,
2021). Em ambos, as alegacbes sao 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
beneficios a saude, esses compostos podem ser isolados e inseridos em alimentos
para torna-los mais ricos nutricionalmente, uma tendéncia em crescimento. Como
alguns exemplos, temos o sorvete adicionado de fibras de linhaca, doce de leite
adicionado de inulina até linguica adicionado de fibras de casca de abacaxi e palma
forrageira. Ainda, € notavel o aumento de novos produtos elaborados com a inclusédo
de compostos bioativos visando tais alegacdes (SILVA; ORLANDELLI, 2019).

Nesse panorama, 0 aproveitamento de residuos vegetais transformados em
farinhas tem sido extensamente estudado para identificar o perfil dos compostos
antioxidantes, porém necessita-se de estudos propostos a producdo de sagu de
mandioca com potencial antioxidante. Por tal fato, mostra-se interessante e com

possibilidade de ser economicamente viavel.
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3. OBJETIVOS

3.1 Geral

Elaborar e caracterizar formulacdes por diferentes métodos de preparo de
sagu de mandioca incorporado de farinhas de residuos vegetais de beterraba

vermelha e manga Tommy Atkins.

3.2 Especificos

o Caracterizar a matéria-prima fécula de mandioca comercial pelos parametros de
umidade e cinzas seguindo a legislag&o vigente;

o Elaborar e caracterizar as farinhas de residuos vegetais (casca de beterraba e
casca de manga) quanto aos parametros fisico-quimicos, tecnologicos e de
rendimento;

o Elaborar duas formulacdes experimentais de sagus incorporados de residuos
vegetais (IRV) e uma (1) formulacao controle;

o Determinar parametros fisico-quimicos, potencial antioxidante e compostos
fendlicos nos sagus IRV elaborados;

o Verificar o efeito de métodos de preparo nos potencial antioxidante e compostos
fendlicos do sagu IRV selecionado;

o Indicar o método de preparo mais apropriado para manutencdo das

propriedades tecnolégicas e antioxidante;
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4. MATERIAIS E METODOS

O estudo foi dividido em trés etapas principais: elaboracdo dos sagus IRV;
caracterizagdo do sagu IRV selecionado; analise dos efeitos de diferentes formas de
preparo nos sagus IRV. O resumo geral do desenho experimental esta ilustrado na

Figura 1.

Etapal
Elaboracdo de sagus
incorporados residuos

vegetais Fécula de Mandioca Farinhas de residuos vegetais
Adicdo de agua fervente Casca de Beterraba
!
Moldagem
l
Secagem
Etapa 2 ) 3 Z _\__‘5
Caracterizacao Sagu controle Sagu incorporado de residuo

Ffsico—qu(mica,
tecnologica, de
potencial antioxidante

vegetal selecionado

e perfil de compostos ) \
fendlicos 2 24

Hidratacao Calor seco
Etapa 3
Efeito de diferentes \L \
métodos de preparo . Fritura sob
térmico nos pardmetros Calor umido imersao
tecnolégicos, potencial
antioxidante, p_erfil de / \
compostos fenolicos Coccdo coma Descarte da

aguade agua de hidratacédo e
hidratacao cocgao com adigao
de agua

Figura 5: Desenho experimental da elaboracéo, caracterizacdo e efeito do modo de preparo de sagu
incorporado de residuos de vegetais (IRV).

4.1 Obtencao e caracterizacdo 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 elaboracao das formulacdes
de sagu controle e sagu IRV.

Os residuos 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. ApGs a coleta, os residuos foram
mantidos em sacos plasticos transparentes de fechamento hermético dentro de
bolsas térmicas e transportados aos laboratérios de Tecnologia de Alimentos (UERJ)
e Alimentos Funcionais (UNIRIO) para elaboracdo das Farinhas de Residuos

Vegetais (FRV), em lotes.

4.1.1. Caracterizacdo da fécula de mandioca

Para a caracterizacdo adequada da fécula de mandioca do tipo 1, todas as
andlises foram realizadas em triplicata. Foram determinados o0s parametros
tecnolégicos de colorimetria e granulometria, e o perfil fisico-quimico de umidade e
cinzas percentual foram categorizados quanto ao tipo referido na legislacéo vigente
(BRASIL, 2005).

4.1.2 Elaboracéo das farinhas de residuos vegetais

Os residuos vegetais foram previamente triados para retirada de partes
improprias para consumo. Seguiram para a sanitizagdo por imersdo em solucdo
aquosa de hipoclorito de sédio a 10% por 15 minutos e imediatamente drenados,
enxaguados em agua corrente, secos utilizando papel absorvente descartavel. As
cascas de beterraba foram trituradas em processador de alimentos (Oester®, modelo
OMPR550-127, 127 V, 300 W) por 2 ciclos de 20 segundos. Ja as cascas de manga
foram cortadas manualmente em pedacos irregulares de aproximadamente 5 cm x 5
cm. Para a elaboragdo das farinhas, os residuos foram dispostos em bandejas
metalicas 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 residuos 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 elaboracao das farinhas de residuos vegetais.

As farinhas foram armazenadas hermeticamente em tubos Falcon e
protegidos da luz por revestimento externo metalico, sob temperatura de

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

4.1.3 Caracterizacao das farinhas de residuos vegetais

Para a caracterizacdo das farinhas as andlises foram realizadas em triplicata.
Parametros tecnoldgicos de colorimetria, granulometria, perfil fisico-quimico e o

rendimento foram determinados.

4.2 Elaboracdo dos sagus incorporados de residuos vegetais

Para a elaboracdo de cada sagu IRV foi utilizada a metodologia adaptada de
Sivakumar e colaboradores (2017). Inicialmente foram misturados com auxilio de
uma colher a fécula de mandioca (48%) e a FRV (17%) até completa
homogeneizacdo. Em seguida, foi adicionada a agua fervida (35%) e os
componentes foram novamente homogeneizados com auxilio de uma colher por 3
minutos ou até resultar em uma massa moldavel. O molde em esferas foi manual.
Para atingir a umidade maxima 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.

S| Polvilho doce + 3 Moldagem £
= S manual da massa & Secagem das
2 FRV + = ) S esferas em
= . moldavel em 2
Agua aquecida esferas temperatura
\ / o 00 e o e controlada
l:l O vl:l . o @ 0 [ ]

Figura 7. Processo de elaboracdo dos sagus.

Os sagus elaborados foram armazenados em tubos Falcon, sob temperatura

de congelamento, até uso e posteriores analises.
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A amostra controle foi preparada sem a adicdo dos residuos, com o0s

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

4.3 Caracterizacdo dos sagus incorporados de residuos vegetais

As andlises foram realizadas em triplicatas. As amostras foram caracterizadas
e comparadas ao sagu controle com relacdo aos parametros tecnoldgicos de
colorimetria, indice de Reidratacdo; fendlicos totais por compostos redutores por
Folin-Ciocalteau; e potencial antioxidante por captura do radical 1,1 difenil-2-
picrilhidrazil (DPPHe), capacidade de absorcdo de radicais de oxigénio (ORAC),
capacidade antioxidante pelo método de reducdo do ferro (FRAP) e captura de
radical livre ABTSe+.

4.4 Efeito dos diferentes métodos de preparo nos parametros tecnoldgicos,

potencial antioxidante e compostos fendélicos totais

Amostras de 10 g de sagu foram submetidas a 3 métodos de preparo, sendo
um por calor seco (fritura sob imerséo) e dois por calor umido (coccdo em agua, sem
ou com descarte da agua de hidratacédo). Os métodos de preparo foram realizados
em panelas metalicas (16 cm didmetro) com chama direta.

Para o calor umido, foram utilizadas duas formas de preparo: 1) 0s sagus
foram previamente hidratados em agua destilada na proporcdo de 1:10 durante 1h,
mantidos em temperatura ambiente; 2) os sagus secos foram diretamente cozidos.
Apés, foram testados dois liquidos de cozimento: utilizando a agua prévia de
hidratagcdo; e descartando a agua de hidratacdo e incluindo nova 4gua, em mesmas
proporcdes. O interesse nesta etapa foi avaliar se o cozimento na agua de
hidratacdo poderia influenciar positivamente o potencial antioxidante do produto
cozido.

Os sagus IRV foram analisados quanto a parametros tecnolégicos de
colorimetria, perfil fisico-quimico de umidade, fendlicos totais por compostos
redutores por Folin-Ciocalteau; e potencial antioxidante por captura do radical 1,1
difenil-2-picrilhidrazil (DPPH-), capacidade de absorcdo de radicais de oxigénio

(ORAC), capacidade antioxidante de reducéo do ferro (FRAP) e captura de radical
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livre ABTSe+. Suas aguas de cozimento foram analisadas para 0s mesmos

parametros, exceto para colorimetria.
5. ANALISES DE CARACTERIZACAO

5.1 Rendimento

O rendimento foi determinado por método gravimétrico por diferenca de peso
percentual entre a quantidade de farinha obtida (peso seco) e a quantidade de
residuo vegetal utilizado (peso umido) (FERREIRA et al., 2015).

5.2 Colorimetria

As coordenadas que compdem a coloracdo da amostra foram determinadas
no colorimetro previamente calibrado com placa de cor branca indicando 100% de
reflectancia e placa de cor preta indicando 0% de reflectancia. As amostras seréao
analisadas de acordo com a luminosidade (L*), e as coordenadas cromaticas (a* e
b*) na escala de cores CIELAB em colorimetro (DELTA VISTA®, modelo 450 G,
Software i7) como indicado na férmula abaixo (OMOLOLA et al., 2017).

AE »= u"{az )% + (Aa =P + (Ab #)?

Onde: AL+, Aa + € Ab+ Serdo as diferencas das coordenadas encontradas entre
0 parametro de cor das amostras e o padrédo branco.

5.3 Granulometria

A granulometria foi determinada utilizando um conjunto de peneiras
vibratérias com espacamentos variados em ordem crescente de abertura das malhas
(850, 600, 250 e 150 um). As amostras (100 g) foram colocadas na peneira de maior
abertura e submetidas a agitacdo constante por 10 minutos em agitador
eletromagnético (BERTEL®, 220 V, 360W). Apds, foram pesadas as fracdes retidas
em cada peneira e calculado o percentual de material retido em cada peneira (%R) e
0 médulo de finura (MF), como nas férmulas abaixo (ZANOTTO; BELLAVER, 1996).

%R = (PRi x 100) MF = _%Ri
P
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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 € o modulo
de finura, %Ri é o percentual de amostra retido na peneira i (peneira de série
normal).

5.4 indice de reidratacdo

As amostras de sagu cru foram mantidas sob imersdo em agua destilada na
proporcdo 1:10, mantidos em hidratacdo durante 1 hora sob temperatura ambiente
(ALVES; SANTANA, 2020). O indice de Reidratac&o foi determinada de acordo com
a relacdo entre o peso da amostra apos hidratacdo em agua destilada e o peso do

sagu Cru.

5.5 Composicao centesimal

A composicao centesimal foi determinada pelo teor de umidade determinado
pela dessecacdo de volateis totais a 105 °C, cinzas determinado por aquecimento
em mufla a 550 °C, fibras alimentares totais pelo método enzimatico-gravimétrico
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). Os paramentros de lipideos, proteinas e
carboidratos totais foram retirados de trabalhos anteriores encontrados na literatura

cientifica.

5.6 Compostos fendlicos totais por Folin-Ciocalteu

A quantificacdo de compostos fendlicos redutores totais por Folin-Ciocalteu
seguiu a metodologia adaptada de Abreu e colaboradores (2019). As farinhas e os
sagus foram diluidos em solug@es distintas de etanol 50% na proporcéo 1:1 e agua
ultrapura na propor¢cao 3:1, homogeneizados e analisados em leitor de microplacas
de 96 pocos.

O procedimento foi adicionar 150 mcL de reagente Ciocalteu a 10% e 30 mcL
de amostra em 3 diferentes diluicbes, mantendo sob repouso por 5 min e em
seguida adicionados 120 mcL de carbonato de sédio a 4%. O tempo de reacéao foi
de 120 minutos sob temperatura ambiente e protecéo de luz.

Tal ensaio colorimétrico baseia-se na captura de radicais Folin-Ciocalteu em
presenca de moléculas com poder neutralizador e com isso, h4 a mudanca da

coloracéo transparente para a azul intensa.
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Imagem 4. Curva-padrao de reagente Folin-Ciocalteu em ordem crescente de reducao (da esqueda
para a direita) Foto: Thepakkorn e Ploystri, 2014.

A leitura das analises foi realizada a 750 nm por espectrofotbmetro
(SpectraMax i3x Multi-Mode Microplate Reader, Califérnia, Estados Unidos) com
curva-padrdo de acido galico e os resultados foram expressos em mcg de
Equivalentes de Acido Galico (EAG) por 100 g da amostra (base seca). Todos 0s

experimentos foram realizados em triplicata.

5.7 Potencial antioxidante dos sagus elaborados
5.7.1 Captura do radical 2,2 difenil-1-picrilhidrazil (DPPHs)

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

difenil-1-picrilhidrazil (DPPHe) contidos na solucao padrédo em metanol na proporcéo
2.4 mg DPPH em 100 mL de metanol e mantidos ao abrigo de luz.

As farinhas e os sagus foram diluidos em solugdes distintas de etanol 50% na
proporcado 1:1 e agua ultrapura na proporcao 3:1, homogeneizados e analisados em
leitor de microplacas de 96 pocos.

Tal ensaio colorimétrico se baseia na reducdo do DPPHe em presenca de
moléculas com poder antioxidante. Com isso, hd a mudanca da coloracéo roxa
intensa para amarelo, identificada em espectrofotdbmetro (SpectraMax i3x Multi-Mode
Microplate Reader, Califérnia, Estados Unidos), no comprimento de 515 nm apdés o

tempo de reacao de 30 minutos sob abrigo de luz.
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Imagem 5. Curva-padrdo de reagente DPPH em ordem crescente de reducdo (da esqueda para a

direita) Foto: Maria do Socorro M. Rufino.

Os experimentos foram realizados em triplicata e os resultados apresentados
em percentual de reducéo de DPPHe (1%) (BRAND-WILLIAMS et al., 1995).

Abs controle — Abs amostra
Itg = x 100
Abs controle

Onde: 1% € o percentual de inibicdo de sequestro do radical 1,1 difenil-2-
picrilhidrazil (DPPHe-), Abs controle é a absorbancia da amostra controle em 515 nm,
Abs amostra é a absorbancia da amostra em estudo em 515 nm.

5.7.2 Capacidade de absorcdo de radicais de oxigénio (ORAC)

A capacidade de sequestrar radicais peroxil gerados pelo dicloreto de 2,2'-
azobis (2-amidinopropano) - APPH das amostras foi determinada através da
diferenca entre a area da amostra subtraida pela &rea do branco, medida pelo
decaimento da fluorescéncia, presente pela fluoresceina, com a adicdo da
substancia antioxidante ao longo do tempo. As farinhas e os sagus foram diluidos
em solucdes distintas de etanol 50% na propor¢cdo 1:1 e agua ultrapura na
proporgao 3:1, homogeneizados e analisados em leitor de microplacas de 96 pogos.

Foram considerados a excitagdo a 485 nm e a emisséo a 520 nm. A leitura foi
feita com fluorimetro em comprimento de onda especifico (SpectraMax i3x Multi-
Mode Microplate Reader, Califérnia, Estados Unidos). A curva-padrdo foi obtida
usando-se Trolox de concentracbGes conhecidas e o potencial antioxidante da
amostra serd calculada, resultando em Equivalentes de Trolox (umol Trolox/100g

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

5.7.3 Capacidade antioxidante de reducao de ferro (FRAP)

A atividade antioxidante de reducdo do complexo Ferro (Il1)-2,3,5-cloreto
trifeniltetrazolium (Fe*® TPTZ) em meio acido dos sagus analisados é percebida pela
mudanca de coloracdo azulada, tornando-se mais intensa com a reducédo do
complexo férrico. As farinhas e os sagus foram diluidos em solu¢des distintas de
etanol 50% na proporcdo 1:1 e agua ultrapura na proporcéo 3:1, homogeneizados e

analisados em leitor de microplacas de 96 pogos.
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O método consiste em extrair compostos da amostra por combinagdo de
reagentes quimicos, em seguida expor aliquotas do extrato obtido (solucdo tampéao
de acetato 0,3 M (pH 3.6) + solucdo de TPTZ (2,4,6-tri(2- piridil)-s-triazina) 10 mM e
solucéo de cloreto de ferro 20 mM) a solucdo contendo o complexo Fe*3 TPTZ e
apo6s 30 minutos sob abrigo de luz e incubado a 37°C com a leitura da absorbancia
em espectrofotdmetro no comprimento de onda 595 nm (SpectraMax i3x Multi-Mode
Microplate Reader, California, Estados Unidos). A curva padrao foi produzida com
uma solugéo de sulfato ferroso e seus resultados foram expressos em pM de sulfato
ferroso/g base seca da amostra (THAIPONG et al., 2006).

Imagem 6. Curva-padréo de reagente FRAP em ordem crescente de reducao

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

Os experimentos foram realizados em triplicata.

5.7.4 Captura de radical livre ABTSe+

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

e colaboradores (2007). A capacidade antioxidante serd avaliada a partir da captura
de radicais ABTSe+ (2,2AZINOBIS(3-ethylbenzothiazoline6sulfonicacid) contidos na
solucdo padrdo em agua e mantidos ao abrigo de luz.

As farinhas e os sagus foram diluidos em soluc¢des distintas de etanol 50% na
proporgdo 1:1 e agua ultrapura na proporgdo 3:1, homogeneizados e analisados em
leitor de microplacas de 96 pocos. No ABTSe+ em presenca de moléculas com
poder antioxidante hd a mudanca da coloracdo verde intensa para transparente,
identificada em espectrofotdmetro (SpectraMax i3x Multi-Mode Microplate Reader,
Califérnia, Estados Unidos), no comprimento de 734 nm apods o tempo de reacéo de

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

direita) Foto: Maria do Socorro M. Rufino.

Os experimentos serdo realizados em triplicata e os resultados apresentados

em mcM de Trolox/100 g de amostra.

5.8 Anédlises estatisticas

A andlise estatistica foi realizada para comparacdo dos dados obtidos neste
trabalho utilizando software R. Foram considerados para os resultados obtidos o
nivel de significancia estatistica de 5% (p< 0,05) para os testes de comparacdo de

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

6. RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 Farinhas de residuos vegetais

Apéds a obtencado das farinhas de residuos 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 diferenca encontrada pode ter sido influenciada por
diferentes fatores, entre eles o método de descascamento, uma vez que O
descascamento manual com faca p6de proporcionar um excesso de polpa nesses
residuos (FIOROTO et al., 2015). Sugere-se que o0 descascamento seja feito com
equipamentos adequados, como descascadores manuais especificos para esses
vegetais ou, quando possivel, descascadores elétricos.
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Imagem 8. Farinhas de residuos vegetais de casca de beterraba vermelha (esquerda) e manga
Tommy Atkins (direita).

Na Tabela 1 é apresentada a composi¢ao centesimal das farinhas das cascas
de beterraba e manga em comparacdo ao polvilho doce comercial. Foi possivel
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. Composigdo centesimal das farinhas de residuos vegetais.

Farinha de casca Farinha de casca Polvilho doce
Parametros de manga Tommy .
de beterraba : comercial
Atkins
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**
Proteinas (g)* 8,66 0,82 0**
Lipideos (g)* 0,19 2,05 0**
Carboidratos (g)* 47,56 50,50 85**
Valor energético -
estimado (kcal) 227 222 340

-2 valores néo informados.

* Os valores de proteinas, lipideos e carboidratos foram extraidos de trabalhos encontrados na
literatura cientifica atual. ** Os valores nutricionais do polvilho doce foram retirados da tabela
nutricional. * Analise realizada em laboratério 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 relagdo ao conteudo de fibras alimentares, as farinhas de residuos
elaboradas conseguem ofertar uma variedade nutricional capaz de enriquecer os
produtos a base de polvilho doce. Considerando a quantidade de fibras encontrada,
ambas as farinhas podem ser consideradas alimentos com alegacao de propriedade
funcional, uma vez que fornecem quantidades de fibras superiores a 2,5 g por

27



porcdo de 50 g (BRASIL, 2003; 1999a e 1999b). Por outro lado, ndo é usual o

consumo dessas farinhas de vegetais, mas sim 0 uso como ingrediente culinario,

sendo essa a proposta de trabalho.

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

. Farinha de casca .
" Farinha de casca Polvilho doce
Parametros de manga Tommy .
de beterraba : comercial
Atkins
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: diferenca de cor entre as amostras. Espaco de cor CIELAB com iluminante D65/10°.
Demonstracéo de cor por Universitat Innsbruck (Austria) https://hclwizard.org/.

De acordo com o perfil colorimétrico analisado (Tabela 2), a farinha de
beterraba apresentou coloragcdo predominantemente avermelhado-escuro,
corroborando com o encontrado por Kaur e colaboradores (2021). Ja a farinha de
manga apresentou coloracdo 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* proximos
de zero, resultando em coloracdo predominantemente branca caracteristica desse
produto e relacionado a qualidade do processo de purificacdo do polvilho doce
(CARMO; PENA, 2021).

O poder de pigmentacdo apresentado pelas farinhas mostra-se outra
vantagem para a inclusdo em alimentos a base de polvilho doce, uma vez que a
neutralidade do polvilho permite atribuir cor ao produto alimenticio mesmo que o

percentual de inclusédo seja razoavel, como percebido na elaboracéo desse trabalho.
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Tabela 3. Perfil granulométrico das farinhas de residuos vegetais e polvilho doce

Farinha de casca Farinha de casca Polvilho doce
; de manga .
Peneiras de beterraba ki comercial**
(MESH / pm) : : Tommy Atkins : :
Peso retido Retido Peso Retido Peso retido Retido
(9) acumulado | retido (g) | acumulado (9) 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%
Médulo de Finura* 0,1854 0,0850 0,0002

*O Médulo de Finura foi calculado utilizando a Unica malha de série normal do experimento, no caso a
peneira de 100 MESH / 150 pum.

De acordo com o perfil granulométrico encontrado (Tabela 3), tanto as
farinhas elaboradas quanto o polvilho doce apresentaram médulo de finura baixo,
demonstrando que os agregados granulométricos sao de alta finura, o que promove
um aumento de rendimento de p6 e diminuem a sua palatabilidade no produto final,
guando comparado a particulas maiores (ESMINGER, 1985 apud BELLAVER e
NONES, 2000).

Na area de alimentos, a granulometria pode indicar a influéncia do tamanho
das particulas na digestibilidade dos nutrientes e capacidade de dispersao e
agregacdo em receitas. Deste modo, pode-se considerar que quanto menor o
tamanho das particulas maior o contato dessas com o0s sucos digestivos,
favorecendo a digestéo e a absor¢cao dos nutrientes (BELLAVER e NONES, 2000).

No caso das farinhas de beterraba e manga, p6de-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
particulas o mais finas possiveis por conta do alto teor de fibras, fator que poderia
afetar na aceitagdo do produto por atribuir maior dureza e arenosidade, como visto
por Montenegro e colaboradores (2008) com a elaboracdo de biscoito de polvilho

azedo com adicao de farelo de trigo, uma fonte de fibras insoltveis.
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Tabela 4. Fendlicos totais e de potencial antioxidante das farinhas de residuos vegetais.

Farinha de Beterraba Farinha de Manga
Analises Extrato Extrato Extrato Extrato
etanol 50% aquoso etanol 50% aguoso

Fendlicos totais

(mg EAG/100g) 246,99 + 0,03 301,64 + 0,20 837,16 + 0,004 104,92 + 0,01

DPPH
(% redug?o) 84,40 +022 | 8190+0,22 86,90 + 0,01 86,20 + 0,01
ABTS 9.081,50 + 0,03 11.418,46 +
(mcM Trolox/100 g) OF = E2 1 7.692,31 £ 0,004 0.01 7.481,90 + 0,02
FRAP
(mcM Sulfato ferrosol g) | 9698 £0.08 | 29,72+0,04 150,07 + 0,10 50,02 + 0,04
ORAC

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

(mcM Trolox/100 g)

EAG: equivalente de acido galico.
Obs.: o polvilho doce utilizado ndo apresentou capacidades redutoras ou antioxidantes nesses
métodos.

Ambas as farinhas apresentaram poder de reducdo em todas as andlises.
Importante destacar que essa preservacao pode ser relacionada com o processo de
secagem, uma vez que tais compostos sdo termossensiveis (AULIA, 2020;
GONCALVES et al., 2015; LOBO, 2018; ISEDA, 1957).

A utilizacdo de diferentes extratores foi importante para analisar a natureza
guimica dos compostos mais antioxidantes em cada método. De fato, ter esse
espectro de analise é fundamental para identificar se o perfil dos compostos
antioxidantes presentes nessas matrizes € de natureza lipofilica (extraida melhor em
etanol 50%) ou hidrofilica (extraida melhor em agua ultrapura). Vale ressaltar que a
extracdo solido-liquido convencional, usando solvente orgénico e/ou aquoso, € o
principal método para extrair compostos redutores. Essa extracdo depende
principalmente da natureza da matriz e das propriedades quimicas dos compostos
redutores presentes, incluindo estrutura molecular, polaridade e concentragdo. O
preparo da amostra, a polaridade do solvente utilizado, a técnica empregada e a
temperatura sdo fatores que podem influenciar na extracdo e nos teores desses
compostos (LIMA et al., 2020).

Considerando os diferentes métodos de avaliacdo do potencial antioxidante, é
possivel perceber que a farinha de beterraba apresenta importantes teores de
fendlicos totais pelo método Folin-Ciocalteu em ambos os extratos. Por outro lado,
considerando os diferentes métodos antioxidantes observou-se diferencas nos

resultados obtidos. Apesar de todos os métodos avaliados apresentarem resultados
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importantes, o método FRAP em extrato aquoso foi o0 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 ndo seria adequada para neutralizar
diretamente processos oxidativos dessa natureza, portanto, relacionados a ions de
Fe** (RUFINO et al., 2006).

Sob outra perspectiva, 0 método ORAC foi cerca de 6,5x mais expressivo no
extrato agua do que no extrato etandlico, indicando que preparacées com base
aguosa teriam um potencial antioxidante maior a oferecer, quando comparado ao
solvente organico usado. De fato, percebe-se que a natureza hidrofilica das
betalainas, como apresentado anteriormente, pdde influenciar diretamente nesses
resultados promissores.

Entre as farinhas elaboradas, a farinha de manga apresentou o teor de
fendlicos totais superiores a farinha de beterraba, mantendo essa tendéncia 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 extracao por solvente etandlico foi superior em todos os métodos
indiretos, o que condiz com a natureza hidrofébica da mangiferina, o principal

componente antioxidante na casca da manga.

6.2 Sagus experimentais de residuos vegetais

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

Na analise do rendimento dos sagus produzidos, observou-se que ambos 0s
tipos de sagu apresentaram 68% de rendimento, sendo a etapa de secagem
essencial para atendimento do paramentro de umidade exigido pela legislacéo
brasileira (BRASIL, 2005). A inclusdo das farinhas de cascas trouxe dois beneficios
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diretos: 1) proporcionou a reducdo da quantidade total de polvilho de mandioca no
produto de 64,0% (versdo padrdo) para 48,3% (versdo experimental); e 2) nao
promoveu o0 aumento do uso de agua na etapa de molde.

De acordo com os parametros fisicos, os sagus foram mantidos em diametros
médios de 4+1 mm por padrdo 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 formulacédo apos a secagem obrigatoria.

A cor € um atributo sensorial importantissimo 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
mudanca em todos os parametros colorimétricos, sendo o mais expressivo a
luminosidade (L*), tornando-se mais claros, principalmente pela influéncia do polvilho
doce como ingrediente principal. Ainda assim, € inquestionavel a atribuicdo de cor

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

Tabela 5. Perfil colorimétrico dos sagus secos.

* * *
Amostras Cor L a b Delta E

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

Sagu de beterraba vermelha H 46,11+ 031 | 34,04+095 | 10,76 +1,60 | 3,25+ 0,03

Sagu de manga Tommy Atkins 71,85£0,03 | 268+014 | 21,14+0,28 | 745+ 0,20

L*: coordenada de luminosidade; a*: coordenada eixo vermelho-verde; b* coordenada eixo amarelo-
azul; Delta E: diferenca de cor entre as amostras; -: ndo avaliado.

Espaco de cor CIELAB com iluminante D65/10°. Demonstracdo de cor por Universitat Innsbruck
(Austria) https://hclwizard.org/.

Uma etapa comum nas preparacdes com sagus de mandioca € a hidratacdo prévia
em liquidos 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 hidratacdo e ambas as formulacdes ndo obtiveram resultados positivos,
uma vez que com 10 minutos de hidratacdo os sagus de beterraba liberaram cor
para a dgua e perderam sua estrutura, ja os sagus de manga levaram 40 minutos
(Imagem 10). Por ndo trazer beneficios reais para a utilizagdo desses sagus
experimentais, optou-se por seguir com 0s preparos diretamente com 0S sagus

Secos.
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Imagem 10. Experimento de reidratacdo do Sagu beterraba (esquerda) com 10 minutos de hidratacéo

e manga Tommy Atkins (direita) com 40 minutos de hidratacéo.

Foto: Anna Carolina Alves.

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

Amostras

Fendlicos totais (mg EAG/100g)

Extrato
etanol 50%

Extrato
agquoso

Sagu de beterraba

42,22 + 0,003

47,75 + 0,001

seco
=R ::nganga 101,96 + 0,004 59,59 + 0,002
Sagu de beterraba
, cozido 544,34 + 0,020 1.783,26 + 0,020
Agua de cozimento ) 711,52 + 0,010
beterraba -
Sagu de manga 2.271,42 + 0,010 657,64 + 0,004
] cozido
Agua de cozimento ) 598,28 + 0,002
manga

Sagu de beterraba
frito

60,54 + 0,002

72,78 + 0,002

Sagu de manga
frito

165,68 + 0,002

102,89 + 0,001

-2 nao avaliado.

Obs.: os sagus controle nao tiveram capacidade redutora nesse método.
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Os sagus foram cozidos sem apresentar problemas tecnoldgicos,
equiparando-se aos sagus padrdo. Por outro lado, percebeu-se a migracdo de

pigmentos e compostos antioxidantes para o liquido de coccgéao.

Imagem 11. Sagus secos (acima) e cozidos (abaixo), respectivamente sagu padréo (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
retrogradacdo pos-coccdo, manter os sagus cozidos em um liquido proporciona
inchamento das pérolas por absorcdo sob resfriamento (ALVES e SANTANA, 2020;
CHEMANE, 2017 apud BHAO e BERGMAN, 2004). Sendo assim, o contetdo de
fendlicos totais e potencial antioxidante presente na agua de coccdo podem ser
reabsorvidos pelo sagu e integrar a preparacao final.

Para o preparo dos sagus fritos, os sagus foram previamente cozidos
(Imagem 12). Dessa maneira, esperava-se encontrar valores inferiores em todas as
analises de compostos fendlicos 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 formulagbes. Considerando as
demais analises de antioxidantes e fendlicos totais, 0 extrato aquoso de sagu frito

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

para o sagu frito de manga, mas no extrato etandlico.
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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 fendlicos sdo 0s principais componentes vegetais com capacidade
antioxidante, contendo um ou mais anéis aromaticos ligados a hidoxila. No método
de fendlicos totais por Folin-Ciocalteu, os fendlicos presentes na amostra s&o
energeticamente oxidados, possibilitando a quantificacdo, porém ndo determinam
com especificidade. Em geral, seu poder antioxidante pode surgir por doacdo de
atomo de hidrogénio, quelando metais de transicdo, interrompendo a propagacao da
oxidacao lipidica (SUCUPIRA et al., 2012; SINGLETON et al., 1999).
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A fritura sob imersdo é um método de preparo atrativo sensorialmente,
guando feito de forma adequada. Nesse processo, ocorre a transferéncia de calor
através do contato e penetracdo do 6leo quente, com uma liberacdo intensa de agua
livre do alimento em poucos minutos, proporcionando mudancas de textura
(crocancia), sabor e cor, tornando o produto mais atraentes para o consumidor.
(CELLA et al., 2002). De certo modo, alimentos fritos ndo devem ser incentivados
para 0 consumo regular, pois significa um aumento no consumo de gorduras
(VEIROS e PROENCA, 2003). As altas temperaturas também tiveram um efeito
importante no potencial antioxidante dos sagus, de um modo geral, tendo valores
mais altos na verséo sagu de manga.

O cozimento em agua € um método mais brando, quando comparado a fritura
sob imersédo. Por outro lado, podem ser consumidos com mais frequéncia pelo fato
do cozimento em agua néo afetar o quantitativo nutricional e proporcionar mudancgas
favoraveis de textura, no caso dos sagus torna-os o dobro de tamanho e gelatinosos
(VEIROS e PROENCA, 2003; ALVES e SANTANA, 2020). Relacionados ao sagus, 0
cozimento proporcionou a transferéncia de compostos antioxidantes e redutores,
apresentando valores superiores aos sagus secos e cozidos, com excecc¢do do
extrato aquoso para ABTS+.

Esses resultados sugerem gue 0 aquecimento proporcionado no preparo é
capaz de elevar o poder antioxidante de alimentos a 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.

DPPH ABTS FRAP ORAC
(% reducao) ~ (MCEMTrolox/100g)  (mcM Sulfato  (mcM Trolox/100 g)
Amostras ferroso/g)
Extrato Extrato Extrato Extrato Extrato Extrato Extrato Extrato
etanol o etanol o
50% aquoso |etanol 50% aquoso 50% aquoso |etanol 50%| aquoso
bse?grli;bea 17,10+ | 12,50 + | 468,26 + | 241,31 + | 447,11 +| 63,55+ | 953,34 + | 86,50 +
Soe 0,09 0,08 0,02 0,01 0,01 0,01 76 28
Sagu de
manga 37,60+ | 11,20 + |1.673,64 +|692,84 + | 38,44 + | 361,35 + | 456,21 + | 463,36 +
Ses 0,003 0,004 0,03 0,01 0,02 0,004 122 110
bseigrur:bea 49,20 + | 33,50+ (1.148,33 +| 41,75 + | 97,72 + | 863,58 + (2.071,55 +|1.413,33
cozido 0,15 0,15 0,01 0,01 0,01 0,004 271 +54
cﬁzil:"rz\ie?]?o ] 51,30 £ _ 5.354,75| . 155,30 + ) 1.172,51
Beterraba 0,08 +0,02 0,01 +
Sagu de
manga 86,50+ | 13,30+ |1.113,76 +| 273,44 +|501,09 +|1.020,41 +|1.782,09 +| 907,98 +
Cozido 0L 0,01 0,04 0,01 0,02 | 0,005 77 304
Agua de
cozimento i 69,60 + ) 2.170,24 ) 2.616,87 + ) 627,25 +
Manga 0,001 +0,01 0,01
Sagu de 2.183,08 +
- 46,10 + | 45,40+ | 427,18 + | 483,87 +| 87,18 + | 134,81 + |2.183,08 +| 1.731,48
Frito 0,05 0,07 0,03 0,01 0,01 0,003 43 + 65
S,f,‘gﬁ dae 31,30+ | 24,50 + |1.205,29 +|1.106,72 | 25,88 + | 369,11 + |1.965,71 +|1.617,59
Fmg 0,01 0,01 0,01 +0,01 0,004 0,003 56 +64

-: ndo avaliado.

Obs.: os sagus controle ndo tiveram capacidade antioxidante nesses métodos.
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7. CONCLUSAO

A fécula utilizada no estudo esteve de acordo com a legislacdo vigente de
identidade e qualidade, permitindo a elaboracdo dos sagus;

As cascas de beterraba vermelha e manga Tommy Atkins coletadas mostraram-
se vdlidas para a elaboracdo de farinhas vegetais, adequando-se bem aos
parametros fisico-quimicos e tecnoldgicos, porém o rendimento mostrou-se
abaixo do encontrado na literatura;

Os sagus de mandioca incorporados com as farinhas de vegetais foram
elaborados com 0 mesmo procedimento dos sagus controle, mostrando-se uma
inclusdo de facil execucdo, além de ser uma vantagem nutricional ao reduzir o
valor energético e atribuir qualidade nutricional com a substituicdo parcial do
polvilho doce;

De acordo com os parametros fisico-quimicos, as farinhas de vegetais
mostraram-se excelentes fontes de fibras e carboidrados totais, poder
pigmentante e interessantes fornecedoras de fendlicos totais e capacidade
antioxidante pelos diferentes mecanismos de neutralizacao;

Os sagus incorporados de farinhas vegetais, tanto cozidas quanto fritas,
apresentaram capacidade antioxidante pelos diferentes mecanismos de
neutralizacao;

De acordo com a manutencdo das propriedades de pré-preparo e preparo,
visando integridade de propriedades caracteristicas dos sagus e a melhor
gualidade nutricional, a coc¢cdo uUmida com aproveitamento da &gua de
cozimento mostrou-se a melhor das escolhas. Desse modo, € possivel
proporcionar sagus com qualidade nutricional superior a versdo controle,
mantendo o formato esférico, apresentando potencial antioxidante superior ao

sagu seco e todas as versdes do sagu controle.

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

nutricionalmente isento de micronutrientes e fibras, é de facil preparo e versatil.

Dessa forma, elaborar sagus com a implementacédo de farinhas de residuos

de beterraba e manga mostrou-se potencialmente favoravel. Por outro lado, ndo foi

possivel realizar uma analise sensorial e testes especificos para produtos amilaceos,

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

processos de gelatinizacao e estabilidade do produto.
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