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RESUMO

Visando sua utilizacdo na elaboracdo de produtos alimenticios, foram obtidas diferentes
farinhas de abacate, (Persea Gratissima Gaertner F), jaca (Artocarpus Heterophyllus L.),
e seriguela (Spondias Purpdrea L). Estas farinhas foram avaliadas quanto a distribuigéo
granulométrica e propriedades reoldgicas, como viscosidade de pasta e propriedades
funcionais através das andlises de indice de absorcdo em agua (IAA) e indice de
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solubilidade em agua (ISA). Os resultados mostraram que as farinhas podem ser aplicadas
como ingredientes na producdo de diversos produtos alimenticios. Nesse sentido as
farinhas estudadas possuem potencial de utilizagdo como ingrediente de produtos
panificaveis dentre outras alternativas.

Palavras-chave: residuos, granulometria, viscosidade, indice de solubilidade e absorcao
em agua.

ABSTRACT

Aiming at its use in the elaboration of food products, different flours of avocado (Persea
Gratissima Gaertner F), jackfruit (Artocarpus heterophyllus L.), and seriguela (Spondias
Purpurea L) were obtained. These flours were evaluated in terms of granulometric
distribution and rheological properties, such as paste viscosity and functional properties
through analysis of water absorption index (WALI) and water solubility index (WSI). The
results showed that flours can be applied as ingredients in the production of various food
products. In this sense, the studied flours have the potential to be used as an ingredient in
bakery products, among other alternatives.

Keywords: residues, granulometry, viscosity, solubility index and water absorption.

1 INTRODUCAO

O Brasil apresenta inimeros coprodutos agricolas e industriais. Diversas fracoes
de plantas, como galhos, caules e sementes, estdo disponiveis no pais, porém com grandes
dificuldades de comercializacdo, por falta de processos adequados para a sua utilizacao,
ou problemas de custos na transformacdo em matéria prima utilizdvel. Grande parte
desses materiais com altos teores de umidade, que provocam a sua rapida deterioracdo
em curto tempo. Nesse sentido, a estabilizacdo desses materiais requer de prévios estudos
de factibilidade técnico-econémica, para inversdes que tenham suficiente retorno. Muitos
destes possuem alto potencial para uso na alimentacdo e para o desenvolvimento de
diversos tipos de alimentos, sendo perfeitamente aptas para inclusdo na dieta diaria,
principalmente considerando seu valor nutricional e conteddo de compostos bioativos
(ENGELS et al., 2012, GIROTTO, ALIBARDI, COSSU, 2015).

Dependendo da cultivar, as sementes de abacate podem representar
aproximadamente 16% do peso do fruto fresco e sdo constituidas principalmente por agua
(~50%), amido (até 29%), fibra (3%), proteina (2,5%), aglcar ( 2,5%) e cinzas (1,4%),
entre outros componentes (BUILDERS et al., 2010; CHEL et al., 2016, GOMEZ et al.,
2014). E possivel obter farinhas de sementes de abacate; no entanto, existe pouca
informacdo sobre as potenciais aplicagdes na industria agroalimentar (GOMEZ et
al.,2014, MAHAWAN et al., 2015). A semente € composta majoritariamente por
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estruturas fendlicas como flavondides, acidos fendlicos, antocianinas, catequinas e as
proantocianidinas (BAZZO, 2015). Putri e Sumardiono (2020) verificaram que, na
farinha de semente de abacate corresponde a carboidrato (78,56%), gordura (3,68%),
proteina (7,46%), teor de agua (7,48%) e teor de cinzas (2,82%).

De acordo com Vvérios estudos quimicos e histologicos, o perianto e a semente da
jaca apresentam alto teor de amido, e a fibra alimentar e o teor de polpa variam com a
maturidade (RANASINGHE, MADUWANTHI, MARAPANA, 2019; JAGDALE et al.,
2021). A composicdo quimica da jaca varia de acordo com a variedade, enquanto em
comparacdo com diferentes frutas tropicais, as polpas e sementes frescas de jaca contém
mais calcio, proteina, ferro e tiamina (GUINE e FLORENCA, 2019; RANASINGHE,
MADUWANTHI, MARAPANA, 2019; PALAMTHODI, SHIMPI, TUNGARE, 2021).
De acordo com Ranasinghe; Maduwanthi; Marapana (2019) relataram que seu potencial
estabilizante e espessante além da sua elevada capacidade de absorcdo de agua e de 6leo,
bem como alta temperatura de gelatinizacdo, cristalinidade e boa estabilidade térmica,
tornam o amido do semente de jaca um produto potencialmente adequado para utilizacéo
industrial. As sementes de jaca tém sido utilizadas com sucesso na producdo de
determinados produtos de valor agregado, alguns dos quais representados (produtos de
panificacdo), (extrusados) e outros produtos) (WAGHMORE et al., 2019).

Estudos realizados por ALBURQUERQUE et al., (2016) verificaram que a
farinha de residuo de seriguela apresenta teor consideravel de carboidratos (71,77%), e
alto valor calérico total (313,21 Kcal). O pH baixo (3,17) e a acidez (0,31%) indicam um
produto levemente acidificado. Observou-se que a farinha de residuo de seriguela
apresenta teor significativo de &cido ascorbico (57,99 mg/100g) e fibras (12,82%), o que
confirma seu potencial nutricional. Baixo teor de umidade (8,48%) e atividade de agua
(0,62), verificaram que, para cinzas, proteinas e lipidios foram de 1,84%, 3,94% e 1,15%
respectivamente. Portanto, a utilizacdo da farinha de residuo de seriguela pode ser uma
forma eficaz e de baixo custo para a elaboracéo de produtos alimenticios como biscoitos
doces ou salgadinhos, barras de cereais e pées, 0 que vai ao encontro de estudos anteriores
que também utilizaram residuos de frutas (FERREIRA et al. , 2015; MENON,
MAJUMDAR, RAVI, 2015; PINELI et al, 2015), pois ha uma alta geracéo de residuos
de frutas sem valor comercial, mas com aspectos nutricionais significativos, potenciais
beneficios a salde, sendo também importante do ponto de vista de sustentabilidade

ambiental.
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Guillon e Champ (2000) ressaltam as caracteristicas higroscopicas sdo descritas
por diferentes parametros: indice de absorcao de agua e retencao de 6leo, solubilidade e
volume de intumescimento. Estas sdo Uteis para alimentos enriquecidos com este
componente, € importante na estrutura e na consisténcia de produtos alimenticios.

Niba e colaboradores (2002) relataram que a defini¢do de indice de absorcao de
agua como sendo o peso da amostra hidratada por peso da amostra seca. Para Gutkosky
(1997), o indice de solubilidade em agua é um parametro que reflete a degradacdo sofrida
pelos constituintes da fibra, ou seja, o somatdério dos efeitos de gelatinizagéo,
dextrinizacéo e, consequentemente, solubilizacdo (GUTKOSKY, 1997). De acordo com
Guillon e Champ (2000) relataram que a solubilidade tem efeito na fungéo da fibra e,
principalmente, na estabilidade da viscosidade.

Este trabalho teve como objetivo o aproveitamento dos residuos (carocos) de
abacate, jaca e seriguela para a producdo de farinhas, sob este contexto avaliar a

granulometria e as propriedades de pasta e higroscopicas.

2 METODOLOGIA
2.1 MATERIA PRIMA

Todos os frutos: abacate (Persea gratissima), jaca (Artocapus integrifélia) cv.jaca
mole e seriguela (Spondias purpurea L.) foram adquiridos no periodo de safra na CEASA
—Central de Abastecimento Sociedade Anénima- Unidade Grande Rio no Municipio do

Rio de Janeiro- RJ.

2.2 PRODUQAO DAS FARINHAS DOS CAROCOS DE ABACATE, JACA E
SERIGUELA

Para a producdo das farinhas foram realizadas no Laboratorio de Alimentacgdo e
Nutricdo do Departamento de Economia Doméstica e Hotelaria (DEDH), Instituto de
Ciéncias Sociais Aplicadas (ICSA) — Campus da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, localizado no municipio de Seropédica — RJ. Os frutos foram selecionados um a
um, considerando os aspectos visuais, firmeza e auséncia de dados fisicos e doengas em
seguida foram pesados e lavados, compreendendo as etapas de pré-lavagem, lavagem e
desinfecgdo. Os frutos foram colocados em agua clorada a 200 ppm por 20 minutos e
enxaguados em agua declorada. Posteriormente foram descascados e despolpados,
obtendo-se o0s carocos. Os carogos de abacate, de jaca e de seriguela, logo apds a

obtencdo, foram lavados em &gua corrente para a retirada dos residuos de polpa,
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processados em um multiprocessador, marca SKYMSEN PA7. Para a reducédo dos teores
de umidade foram secos em um desidratador com circulagédo de ar a 60°C, marca
PARDAL, por 10 horas, para 0s carocos de jaca e 8 horas para 0s demais carogos.
Parcialmente secos foram transformados em farinha com auxilio de moinho de facas e
martelos compeneira de Imm, moinho de disco com abertura de 2mm, marca Laboratory
Mill 3600 e por altimo pelo moinho de Perten 1680 rpm com 0,8 mm, que resultou em
uma farinha de fina granulometria, posteriormente caracterizadas por andlise
granulométrica. As farinhas obtidas foram armazenadas em vidros sob congelamento a -
10°C.

2.3 GRANULOMETRIA

As andlises foram realizadas no Laboratorio de Escoamento de Fluidos do
Departamento de Engenharia Quimica do Instituto de Tecnologia da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro.

A determinacdo do tamanho das particulas das farinhas dos carogos de abacate,
jaca e seriguela foram efetuadas com auxilio de um conjunto de peneiras do aparelho
RETSCH, modelo KS 1000. Foram utilizadas amostras de 100 g e o tempo de agitacao
por 10 minutos, na posicdo 80 do reostato do aparelho, procedimento descrito pelo
método nimero 965.22 (AOAC, 2005).

2.4 PROPRIEDADES REOLOGICAS
2.4.1 Propriedade de Pasta

As analises foram realizadas na Embrapa Agroindustria de Alimentos- CTAA,
Laboratdrio de Analise de Cereais.

As propriedades de pasta foram determinadas com auxilio de visco analisador
rapido (RVA), da Newport Scientific, seguindo-se basicamente, o0 método relatado por
(BATEY; URTIN; MOORE, 1997). Trés gramas de farinhas foram suspensas e, 25 mL
de agua destilada (volume corrigido para a base de 11% de umidade na amostra). A
mistura foi agitada a 960 rpm por 10 segundos e depois a 160 rpm por 5 segundos, logo
apos prosseguiu-se a analise por 21 minutos. O perfil da temperatura padréo consistiu nas
seguintes etapas: a temperatura inicial foi de 25°C, manteve-se por 4 minutos, depois foi
aumentado gradualmente em 14°C/min por 5 minutos até a temperatura de 95°C,

permanecendo constante durante 3 minutos. O resfriamento foi feito também
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gradualmente com a diminuigdo da temperatura em 14°C/min até atingir a temperatura
final de 25°C. Foram mensurados:
a)Viscosidade a frio (VFr): valor da viscosidade no inicio do ciclo de aquecimento;
b) Viscosidade de pico (VP): valor da viscosidade no ponto maximo da curva,
obtido durante o ciclo de aquecimento, correspondendo a viscosidade maxima da
pasta quente;
¢) Viscosidade de manutencdo (VM): menor valor da viscosidade, obtido durante
0s 5 minutos a temperatura constante de 95°C, correspondendo a viscosidade
minima da pasta quente;
d) Viscosidade final (VF): valor da viscosidade apds ter atingido a temperatura de
25°C no ciclo de resfriamento;
e) Viscosidade de quebra (VQ): é a subtracdo do valor da VP pelo valor da VM, ou
seja, VQ=VP-VM;
f) Retrogradacéo (R): € a subtracdo do valor da VF pelo valor da VM, ou seja
R=VF-VM.

2.5 PROPRIEDADES HIGROSCOPICAS
As anélises foram realizadas na Embrapa Agroindustria de Alimentos- CTAA,
Laboratdrio de Analise de Cereais.

2.5.1 Indice de absorc&o e solubilidade

As analises foram realizadas na Embrapa Agroindistria de Alimentos,
Laboratdrio de Analise Reoldgicos e processamento de Graos e Cereais.

Os indices de absorcdo em agua e solubilidade das farinhas foram determinados
segundo metodologia descrita por ANDERSON et al. (1969). Em tubo de ensaio, com
tampa, foram pesados 1,00 gramas (g) de amostra, onde foi adicionado 10mL de agua e,
foi agitado por 30 minutos, banho maria a 25°C, a suspensé&o foi transferida para um tubo
de centrifuga Excelso Il modelo 206 MP e foi centrifugada a 9000 rpm durante 15
minutos, na equacio (2) para os valores de ISA (indice de Solubilidade em Agua) o
liquido sobrenadante foi recolhido cuidadosamente em placa de petri e evaporado em
estufa a 105°C por 4 horas. O peso do residuo da centrifugacédo foi pesado e determinou-
se o indice de absorcdo de 4gua (IAA), a partir do residuo da evaporacéo do sobrenadante

segundo a equagéo 1.
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O célculo para este indice foi realizado de acordo com a seguinte equagdo (1)

adaptada por Hashimoto e Grossmann (2003), observada abaixo:

Peso do residuo da centrifugagéo (g)
Peso da amostra (g)

IAA = { } =g gel/g matéria seca )

A equacdo (2) para o célculo do indice de solubilidade em agua (ISA) observada

abaixo:

Peso do residuo da evaporagio(g)
Pesoda amostra (g)

ISA:{ }x100=% @)

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 CLASSIFICACAO GRANULOMETRICA
Os resultados da classificacdo granulométrica das farinhas utilizadas estdo na

Tabela 1.

Tabela 1. Classificacdo granulométrica das farinhas dos carocos de abacate, jaca e seriguela

Mesh Abertura Abacate Jaca Seriguela
Tyler pm
28 600 5,16
35 425 - - 9,07
42 350 2,35 5,54 -
48 300 13,96 9,23 10,84
65 212 30,11 19,03
80 177 23,83 24,95 25,75
100 149 15,56 - -
150 106 10,69 19,8 24,79
250 62 - 15,8 20,71
base 4,03 51 3,84

A analise dos resultados permite observar que a farinha de abacate obteve maior
retencdo na peneira de 65 mesh, com abertura de 212um correspondendo (30,11%), a
farinha de jaca e de seriguela pode-se observar na Tabela 1 que a maior retencédo ficou na
peneira de 80 mesh, com abertura de 177um (24,95%) e (25,75%), respectivamente,
Tabela 1.

Nota-se ainda de um modo geral que as farinhas ficaram retidas entre as peneiras
de 65 e 80 mesh. De acordo com a portaria de n°® 354, de 18 de julho de 1996 recomenda-

se um percentual de farinha de trigo na utilizacdo na elaboracao de bolos que passe pela
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peneira 60 mesh e abertura de 250 um (BRASIL, 1996). Portanto, as farinhas
apresentaram maior granulometria quando comparadas com a farinha de trigo.

De acordo com ALMEIDA et al. (2020) avaliaram a analise granulométrica
diferencial da farinha da casca de jabuticaba (Myrciaria cauliflora Berg) e verificaram
maior quantitativo de particulas da farinha foi retida na peneira de 32 mesh, com valor de
21,17%. Assim, pelo presente estudo verifica-se que as farinhas de abacate, seriguela e
jaca alcancaram maior retencao de particulas comparados por ALMEIDA et al. (2020).
Por outro lado, LIMA (2015) relatou para a utilizacdo da farinha de caro¢o de agai na
adicdo de iogurtes, bombons, bolos e tortas, deve-se dar prioridade para as farinhas retidas
na peneira de 300pum, considerada a farinha com particulas mais finas, para o preparo de
extratos pode-se utilizar toda a farinha obtida.

3.2 PROPRIEDADES REOLOGICAS
3.2.1 Propriedade de pasta
A viscosidade é uma das propriedades mais importantes dos materiais amilaceos.
A curva de viscosidade representa o seu comportamento durante o aquecimento e permite
avaliar as caracteristicas da pasta formada, devido as modificacbes estruturais das
moléculas de amido e a tendéncia a retrogradagdo durante o resfriamento (SEBIO, 1996).
Diante da importancia dos produtos e da necessidade de conhecimento de suas
propriedades de pasta para um melhor controle de processo e também para uma possivel
valorizacdo destes como ingredientes, pode-se observar na Figura 2 0 comportamento das

propriedades viscoamilograficas das diferentes farinhas em estudo.
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Figura 2. Graficos das Propriedades de pasta das farinhas dos carogos de abacate, jaca e seriguela: (A, B)
Jaca; (C, D) Abacate; (E, F) Seriguela.
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A viscosidade de pasta depende do grau de gelatinizacdo do amido e da taxa de
fragmentacédo e solubilizacdo molecular. A gelatinizacdo refere-se & formacéo de uma
pasta viscoelastica tarbida ou, em concentracdes suficientemente altas, de um gel eléstico
opaco (ASCHERI, 2004).

A viscosidade, gelatinizacdo e retrogradacdo fornecem informacdes importantes
para a industria de amidos e a elaboracgdo de produtos alimentares (ASCHERI, 2004).

Os resultados das propriedades de pastas das farinhas apresentaram

comportamentos diferentes conforme a Tabela 2.

Tabela 2. Médias das propriedades de pasta das farinhas dos carocos de abacate, jaca e seriguela

Produto Temp Pico Temp Pico MV Qv Vfinal TR
°C 1) °C (2)

Farinha 50 400 - - 400 100 600 200
abacate

Farinha 95 900 80 700 700 200 800 100

jaca
Farinha 65 50 - - 50 00 50 00
seriguela
MV= Manutencdo da viscosidade; QV= Quebra de viscosidade; VF=Viscosidade Final; TR=Tendéncia a
Retrogradacéo
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O viscoamilograma das farinhas estudadas esta apresentado na Figura 3.

Figura 3. Grafico comparativo do comportamento da propriedade de pasta das farinhas dos carogos de
abacate, jaca e seriguela estudados.
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Pode-se observar que as trés farinhas em temperatura a frio de 25°C produziram
uma viscosidade minima aproximadamente 50 cP (centipoise), isto é, ndo apresentaram
aumento da viscosidade, ou seja, no inicio do aquecimento, que indica a capacidade das
farinhas absorverem agua em temperatura ambiente e formar gel ou liquido viscoso.

Com referéncia a farinha de seriguela observa-se que a medida que a temperatura
se eleva a 95°C, verifica-se que esta permanece sem aumentar a viscosidade de pasta,
desde a VI25°C inicial até a VF50°C (Tabela 2), durante o aumento e o resfriamento da
temperatura. Este comportamento € tipico de materiais com alto teor de fibras. A farinha
de seriguela ndo € indicada para 0 uso de algumas preparacdes como molhos, pudins e
bebidas, mas podendo ser utilizada em misturas com outros ingredientes em preparacoes
de produtos de panificacdo com bolos, pées, dentre outros e agregando funcionalidade.

Quanto a farinha de jaca, observa-se que a viscosidade maxima (VM) foi de
aproximadamente 900cP, a temperatura de 95°C. A temperatura constante (95°C) a
farinha teve uma viscosidade de 750cP. Isto implica que ndo houve uma queda acentuada
da viscosidade, mostrando uma certa resisténcia quanto a estrutura granular do material
amilaceo presente. Terminado o periodo de temperatura constante, o ciclo de resfriamento
ndo apresentou aparente crescimento da viscosidade de retrogradacgdo, ficando ela em

cerca de 700cP, isto mostra que o material possui baixa tendéncia a retrogradacao.
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Consequentemente que esta matéria prima estaria indicada para a fabricacdo de produtos
que requerem refrigeracéo.

Quanto a farinha de abacate, foi observado neste estudo que contém 60% de
carboidratos sabe-se por referéncia de outros trabalhos (SILVA, et al., 2013) que a farinha
do caroco de abacate contém cerca de 80% de amido. Na Figura 3, o grafico mostra que
esse amido é bastante resistente no meio aquoso a altas temperaturas, pois verifica-se que
apos 9 minutos do processo de elaboracdo da viscosidade no RV A apresenta crescimento
da viscosidade alcancando cerca de 1100 cP.

De acordo com KAHN (1987) no RVA, as curvas de viscosidade do amido do
carogo de abacate ndo tém pronunciado colar de pico; e segundo LACERDA et al. (2013)
que também estudaram as propriedades térmicas, estrutural e reolégico do amido a partir
do carogo de abacate (Persea americana Miller), e observaram que no RVA as curvas de
viscosidade de amido ndo tém pronunciado colar de pico, cujo os resultados foram
semelhantes ao encontrado neste estudo.

As farinhas de jaca, abacate e seriguela apresentaram comportamentos diferentes
de viscosidade, principalmente relacionado sem o cozimento dos frutos. Portanto a alta
temperatura de pasta, para as farinhas sem cozimento, pode ser associada a uma reducgéo
da regido cristalina do granulo, gerando aumento de viscosidade e de tendéncia a
retrogradacdo (ADEBOWALE, AFOLABI, OLU-OWOLABI, 2005).

3.3 PROPRIEDADES HIGROSCOPICAS
3.3.1 Indice de absorcao e solubilidade em &gua das farinhas

As principais propriedades de hidratacdo sdo o Indice de Absorcio de Agua
(1AA), o Indice de Solubilidade em Agua (ISA) e o volume de intumescimento.

O Indice de Absorcdo em Agua (IAA) é uma medida que indica a eficacia do
granulo de amido em absorver 4gua de uma determinada amostra submetida a um
tratamento térmico. Portanto, uma alta capacidade de absorcdo de agua em farinhas é
desejavel para preparo de sopas, mingaus e pudins instantaneos (ANDERSON et al.,
1969; TORRES et al., 2005).

O indice de Solubilidade em Agua (ISA) é um parametro que reflete a degradagéo
sofrida pelos constituintes da fibra, ou seja, 0 somatdrio dos efeitos de gelatinizacéo,
dextrinizacdo e consequentemente, solubilizacdo (GUTKOSKY, 1997). A solubilidade
tem efeito na funcionalidade da fibra e, principalmente, na estabilidade da viscosidade
(GUILLON; CHAMP, 2000).
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jaca e seriguela

Tabela 3. Resultados de indice de Absorcdo e Solubilidade em agua das Farinhas dos carogos de abacate,

indices Abacate Jaca Seriguela
ISA (%) 13,30 10,82 12,15
Desvio Padréo 0,62 0,15 1,41
Coef. de Variacdo 4,64 4,70 11,58
1AA (%) 2,44 2,79 3,12
Desvio Padréo 0,07 0,08 0,16
Coef. de Variacdo 2,69 2,98 5,15

*Analises realizadas em triplicata

O valor encontrado do indice de absorcdo de agua da farinha do caroco de jaca
(2,79), proximo ao estudo por ABREU et al., (2021), quando comparado para a farinha
de semente de caja vermelha (2,70).

As farinhas de caroco de abacate apresentaram para o indice de absorcdo de dgua
valor inferior (2,44) e a farinha de seriguela valor superior (3,12) quando comparados aos
citados por ABREU et al., (2021) com valor de (2,70) para a farinha de semente de caja
vermelha.

Assim, pelo presente estudo verifica-se que as farinhas de abacate (13,30),
seriguela (12,15) e jaca (10,82) apresentaram valores maiores de solubilidade de agua
comparado a farinha de semente de caja vermelha (6,03) aos citados por ABREU et al.,
(2021).

Observa-se na Tabela 3 um valor de ISA cerca de 10%, isto &, um valor
considerado alto em uma farinha que nao foi processada, resultado que pode indicar
acucares livres, ou carboidratos de cadeia muito curta presentes nessa farinha. Se isto
fosse correlacionado com o comportamento da viscosidade da pasta pode-se dizer que o
valor de cerca de 3% de IAA estaria mais por conseqiiéncia dos carboidratos livres que
estariam fazendo pontes de hidrogénio. Segundo SILVA et al.(2013), o ISA para 0 amido
de abacate é de 0,012%, portanto, o valor encontrado neste trabalho, esta mais relacionada
a componentes como carboidratos exceto amido. Por essa razdo o valor de IAA estaria
mais relacionado por amidos danificados durante o preparo da farinha. Nunes (2017)
analisou o estudo das propriedades da farinha de banana da Madeira (Dwarf Cavendish)
e a sua incorporacao em trufas de chocolate e verificou maiores porcentagens de absor¢édo
de 4gua em condic¢des de (30°C, 50°C e 90°C) o indice de absorcao de agua (20%, 22% e
30%). Assim, pelo presente estudo verifica-se que as farinhas de abacate, jaca e seriguela
apresentaram valores menores de absor¢do de &gua comparados aos citados por NUNES
(2017). Conforme Menezes Filho, Souza e Souza Castro (2019) encontraram nas farinhas

do flavedo de laranja (8,68 %) e flavedo de melancia (11,29 %) capacidade de absorgéo
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de &gua. Estes valores sdo superiores aos observados neste estudo. Morais et al. (2021)
também encontraram valores superiores ao deste estudo para capacidade de absorcéao de
agua onde avaliaram a farinha de pitaya amarelo (6,91) e farinha de pitaya vermelho
(9,72) de absorcéo de agua. Beltran et al., 2021 encontraram indice de absorcdo de agua
de 3,75 para farinha dos frutos da Aiphanes aculeata, e superior ao encontrado no presente
estudo. Porte at al. (2011) relataram que a capacidade de absorver agua das farinhas é
propriedade relevante desejavel para aplicacdo em produtos de panificacdo e carneos.
Desta forma, as farinhas de abacate, jaca e seriguela representam uma boa alternativa na
producdo de produtos de panificacdo.

As farinhas de abacate, seriguela e jaca apresentaram na condicéo de farinha crua
um alto teor de ISA, cerca de 10%, isto pode ser atribuido a carboidratos de cadeia curta
principalmente acucares. Parte dessa solubilidade poderia ser que durante o processo de
moagem da farinha (moinho de martelo) tenha se rompido alguns granulos de amido
contribuindo ao valor encontrado.

No trabalho de NASCIMENTO et al.(2009) que analisou o indice de solubilidade
em agua de farinha crua (grits de milho) encontrando baixos valores de ISA 2,87% (em
base Umida), e na mesma farinha sendo extrusada, ou seja, passando pelo processo
térmico encontrando um valor mais alto de 16,67%, também ASCHERI (2004), achou
1,05 de ISA para farinha de grits de milho crua e para extrusada encontrou valores mais
altos 17,4%. Assim, pelo presente estudo verifica-se que as farinhas de abacate, seriguela
e jaca apresentaram resultados superiores de solubilidade de agua aos citados por NUNES
(2017).

A solubilidade em &gua (AS) entre as farinhas de abacate, jaca e seriguela
apresentaram diferenca estatistica (p<0,05) entre elas, 13,30; 10,82 e 12,15%
respectivamente. Menezes Filho, Souza e Souza Castro (2019) encontraram valor
superior ao deste estudo para capacidade de absorcao de dgua onde avaliaram a farinha
do flavedo de laranja com taxa de absorcéo de dgua de 13,14% comparado as farinhas de
seriguela e jaca. Morais et al. (2021) encontraram para a farinha de pitaya amarelo (14,43)
e farinha de pitaya vermelho (24,89) de solubilidade de 4gua. Estes valores sdo superiores
aos observados neste estudo.

Em relacdo a solubilidade em agua (ISA) obteve-se um indice de 13,30 para
farinha de abacate, 10,82 para farinha de jaca e 12,15 para farinha de seriguela. Segundo
Leonel, Freitas e Mischan (2009), farinhas com elevados valores de ISA podem ser

empregadas em alimentos que requerem baixas temperaturas para serem preparados
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(instantaneos) ou como ingredientes para formulacgao de sopas, sobremesas e molhos, que
necessitam de ingredientes com maior solubilidade em &gua. De acordo com Ferreira et
al. (2015) farinhas com alto indice de solubilidade auxiliam na homogeneizacdo de
ingredientes, pois o indice de solubilidade de agua esta relacionado a quantidade de
moléculas solUveis presentes em amostra seca. Para farinha do fruto da Aiphanes
aculeata, conforme Beltran et al. (2021) encontraram indice de solubilidade de &gua de
28,57, e superior ao encontrado para as farinhas neste estudo.

O amido é um ingrediente importante para o setor industrial e constitui, por outro
lado, um dos principais componentes da dieta humana. O amido existe como uma
estrutura granular e é composto por amilose e amilopectina dispostos em regides amorfas
e cristalinas. Granulos de amido também contém quantidades minimas de componentes
menores, como proteinas, lipidios, pentosanas e minerais. As interacdes destes
componentes com menor teor de amilose e amilopectina podem influenciar as
propriedades e o comportamento funcional do amido (CHAN, BHAT, KARIM, 2009).

E muito comum a analise de indice de solubilidade em &gua em produtos
extrusados, tendo como objetivo verificar a dispersdo das moléculas de amilose e
amilopectina, como consequéncia da gelatinizacdo do processamento de extrusdo, na qual
varios fatores interferem na solubilidade em &gua, como a fragmentacdo do amido, o
conteddo protéico e as condigdes de tratamentos. Segundo BORDERIAS e MONTEIRO
(1988), relataram em sua pesquisa que a solubilidade da proteina depende da proporcao
dos grupos hidrofébicos localizados no centro da molécula, e dos hidrofilicos localizados
na superficie. HAYAKAWA e NAKAI (1985), também falam que ndo s6 a
hidrofobicidade que determina a solubilidade da proteina, mas também os grupos-SH que
estdo relacionados com a insolubilizacdo de proteinas de leguminosas.

No processo de extrusdo o ISA indica a severidade do tratamento térmico e
consequente a desramificacao da estrutura amilacea, ou seja, a medida que o aquecimento
e o cisalhamento continuam, os granulos comegam a se romper e a entrar em colapso
resultando em aumento no teor de sélidos soluveis.

Os valores de ISA e IAA podem ser utilizados para estimar a adequabilidade do
uso de produtos amilaceos extrusados em suspensdes ou solucgdes. As aplicacdes em
meios com quantidade limitada de &gua séo baseadas nessas duas propriedades funcionais
e envolvem frequentemente a capacidade de ligagdo das pontes de hidrogénio
(EMBRAPA, 2008).
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O amido em agua fria € insoltvel, porém pode absorver determinada quantidade
de &gua reversivelmente a partir da regido amorfa e durante o aquecimento em meio
aquoso, os granulos de amido sofrem mudancgas em sua estrutura, envolvendo a ruptura
das pontes de hidrogénio que sdo estabilizadoras da estrutura cristalina interna do granulo,
quando uma temperatura caracteristica para cada tipo de amido é atingida. Prosseguindo
0 aquecimento com uma quantidade suficiente de agua, rompe-se a regido cristalina e a
agua entra, fazendo o granulo romper-se e perder a birrefringéncia, ou seja, ndo se
visualiza mais a Cruz de Malta sob luz polarizada. Com a gelatinizacéo, o amido torna-
se mais facilmente acessivel a acdo das enzimas digestivas (ASCHERI, 2004).

A absorc¢éo de 4gua do amido assim como a solubilidade é decorrente da estrutura
cristalina do amido, resultando da interacdo inter ou intramolecular por pontes de
hidrogénio. Esta absorcao é diferenciada dependendo da temperatura da dgua, em agua
quente a rede micelar do amido é enfraquecida devido ao rompimento das pontes de
hidrogénio, aumentando grandemente a absorcdo de Aagua, ocorrendo com isto,
inchamento do granulo e solubilizagdo do amido (SWINKELS, 2002), sendo que cada

amido possui caracteristicas especificas.

4 CONSIDERAC@ES FINAIS

A avaliacdo das propriedades higroscépicas das farinhas de abacate, jaca e
seriguela revelaram que elas possuem o6timas qualidades para serem incorporadas aos
produtos alimenticios, podendo ser promissora para a substituicdo parcial ou total de
farinhas provenientes de frutas. Sendo assim, pode-se concluir que as propriedades
reolégicas das farinhas de jaca, abacate e seriguela apresentaram diferentes
comportamentos de viscosidade ndo utilizando a coc¢do dos frutos.

De tal modo, as farinhas estudadas apresentaram excelente alternativa para
enriquecimento de produtos panificaveis, agregando nao sé valor econémico como valor

nutricional.
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