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RESUMO

Diante da quantidade de alimentos desperdi¢cados no pais, torna-se necessario adotar medidas
que levem a populagdo ao consumo consciente dos alimentos, utilizando-os de forma integral
na elaboracdo de novos produtos. Sendo assim, é possivel estimular alternativas tecnoldgicas
sustentaveis, que podem ser aplicadas tanto em ambito industrial quanto doméstico. Este
estudo teve por objetivo estudar a composicdo proximal, propriedade fisico-quimicas e
tecnologicas da farinha de talos e folhas de bréocolis. Foram determinadas as analises da
composicdo proximal, umidade, cinzas, lipidios, proteinas, carboidratos e valor energético,
para as andlises fisico-quimicas foram determinados pH, acidez titulavel e sélidos sollveis e
para as propriedades tecnoldgicas foram determinadas as analises de indice de absor¢do de
agua, indice de absorcdo de dleo, indice de solubilidade em &agua, atividade emulsificante e
formacdo de gel. A partir dos resultados constatou-se que nas analises fisico-quimicas 0s
valores foram semelhantes para as duas amostras de farinha, demonstrando bons resultados
em relacdo a pH e acidez titulavel, favorecendo assim a vida util das farinhas. Ja em relacdo a
composi¢do proximal as anélises que diferenciaram entre as amostras de farinhas foram as de
lipidios e proteina que apresentaram valores maiores na farinha de folhas, enquanto que a
anélise de carboidratos apresentou maior valor na farinha de talos. De acordo com as
propriedades tecnoldgicas a farinha de talos apresentou melhor absorcao de agua comparada a
farinha de folhas, os resultados para absor¢édo de 6leo eindice de solubilidade em &gua foram
satisfatorios para as duas farinhas, enquanto que as farinhas ndo formaram emulsdo, mas
houve a formacdo de gel fragil a partir da concentracdo de 10% na farinha de folhas e na
farinha de talos a partir da concentracdo de 6%. De acordo com os resultados as duas farinhas
apresentaram valores de composicdo centesimal satisfatorios, os parametros tecnoldgicos
apresentaram conformidades com o esperado e quanto aos parametros fisico-quimicos
também foram adequados, porém h& uma necessidade de trabalhos futuros quanto a estes
parametros.

Palavras-chave: Aproveitamento Integral de Alimentos. Farinha de Residuos. Propriedades

Tecnoldgicas.



ABSTRACT

In view of the amount of food wasted in the country, it is necessary to adopt measures that
lead the population to conscious consumption of food, using them integrally in the
development of new products. Therefore, it is possible to stimulate sustainable technological
alternatives, which can be applied both in industrial and domestic environments. This study
aimed to study the proximal composition, physical-chemical and technological properties of
broccoli stalk and leaf flour. The analyzes of the proximal composition, moisture, ash, lipids,
proteins, carbohydrates and energy value were determined, for the physical-chemical analyzes
pH, titratable acidity and soluble solids were determined and for the technological properties
the absorption index analyzes were determined. water, oil absorption index, water solubility
index, emulsifying activity and gel formation. From the results it was verified that in the
physical-chemical analyzes the values were similar for the two samples of flour,
demonstrating good results in relation to pH and titratable acidity, thus favoring the useful life
of the flours. In relation to the proximal composition, the analyzes that differentiated between
the flour samples were those of lipids and protein that presented higher values in the leaf
flour, while the analysis of carbohydrates presented a higher value in the stalk flour.
According to the technological properties, the stalk flour showed better water absorption
compared to the leaf flour, the results for oil absorption were satisfactory for both flours and
there was no significant difference in relation to the water solubility index, while the two
flours did not form an emulsion, but there was the formation of a fragile gel from a
concentration of 10% in the flour of leaves and in the flour of stalks from a concentration of
6%. According to the results, the two flours presented excellent proximal composition, the
technological parameters presented conformity with what was expected and the physical-
chemical parameters were also adequate, however there is a need for future work regarding
these parameters.

Keywords:Integral Use of Food.Waste Flour. Technological Properties.
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1 INTRODUCAO

A alimentacédo é a base da vida, pois é através dos nutrientes contidos nos alimentos
que NOSSO organismo possui energia para realizar todas as fungdes necessérias, permitindo
equilibrio do mesmo. Dessa forma, uma das maneiras de promover uma alimentacdo de
qualidade é através da utilizacéo integral dos alimentos e, consequentemente, a diminui¢ao do
desperdicio.

Diante da quantidade de alimentos desperdi¢ados no pais, torna-se necessario adotar
medidas que levem a populagdo ao consumo consciente dos alimentos, utilizando-os de forma
integral na elaboracdo de novos produtos. Sendo assim, € possivel estimular alternativas
tecnologicas sustentaveis, que podem ser aplicadas tanto em ambito industrial quanto
doméstico (CARVALHO; BASSO, 2016). Neste sentido, o aproveitamento integral de
alimentos tem sido adotado como uma pratica sustentadvel ecologicamente correta, que
permite reducdo de gastos com alimentacdo familiar, estimulando a diversificacdo dos habitos
alimentares sem esquecer, no entanto, a melhora da qualidade nutricional (AIOLFI; BASSO,
2013).

O aproveitamento integral dos alimentos tem sido uma estratégia que possibilita a
melhor utilizagdo dos recursos naturais, reducdo de gastos comalimentacéo, além de
contribuir na diversificacdo dos habitos alimentares e melhorar o aporte de nutrientes nas
refeicOes,isto porque,suas partes que convencionalmente séo descartadas como os talos,
folhas, sementes e cascas podem ser mais nutritivas que a propria polpa do vegetal. Assim,
partes que séo descartadas poderiam melhorar a qualidade nutricional das preparacées, visto
gue em muitos alimentos o teor de nutrientes é maior nestas partes menos nobres. Isto pode
ser comprovado através de pesquisas que apontam a boa aceitacdo de diversas preparacoes,
nas quais sdo adicionadas partes de frutas e hortalicas que seriam descartadas. Portanto, uma
alimentacdo rica a base destas partes que sdo descartadas € possivel elevar a ingestdo de fibras
uma vez que o consumo de fibras na dieta parece reduzir o risco de desenvolvimento de
doengas crénicas ndo transmissiveis (SANTOS, 2021).

Entre as diversasmatérias-primas que podem ser aproveitadas estdo as hortalicas, as
quais possuem alto valor nutricional, proporcionam aos seus consumidores uma alimentacéo
rica em nutrientes, pois cascas, talos e folhas sdo boas fontes de fibras e lipidios, como por
exemplos as folhas e talos de brécolis, de couve e de espinafre (STORCK et al.,2013). No
entanto, as hortalicasséo alimentos que apresentam alta perecibilidade, o que ocasiona grandes
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perdas em toda a cadeia produtiva, sendo necessario planejamento para o melhor
aproveitamento das mesmas.

O brocolis (Brassicaoleracea var italica), também conhecido comobrocolo ou couve-
brécolo, pertence ao mesmo género e espécie de todos os tipos de couve. Tem sido
recomendado em dietas alimentares, por especialistas em nutricdo devido as suas
propriedades anticancerigena e antiviral (COELHO et al., 2005 apud FERREIRA, 2013). Sua
principal parte comestivel sdo os botdes florais, assim sendo, 75% da planta é descartada,
resultando no desperdicio de uma fonte de nutrientes, visto que o teor de algumas vitaminas e
calcio no caule e nas folhas é 2 a 4 vezes maior do que nas flores (WU et al., 1992).

Neste sentido, estudos sobre a utilizacdo de farinhas de subprodutos vegetais tem
crescido nos ultimos anos, pois 0 emprego destas na elaboracdo de novos alimentos pode
proporcionar o enriquecimento nutricional, podendo ainda, reduzir os impactos ambientais
oriundos do descarte irregular dos subprodutos agroindustriais (FERREIRA et al., 2020).

Contudo, ndo basta apenas alternativas de reaproveitar residuos de vegetais na
elaboracdo de novas farinhas, € necessario realizar estudos sobre as propriedades tecnoldgicas
e fisico-quimicas das farinhas ndo convencionais, garantindo seu uso na preparacdo de
produtos alimenticios, uma vez que essas propriedades interferem na aparéncia fisica do
alimento, influenciando o consumo. Geralmente, as propriedades tecnoldgicas estdo
relacionadas aos componentes quimicos, tais como, as proteinas, que tém capacidade de
exercer absorcdo de agua, formacédo e estabilidade de emulsdo, formacdo de gel e espuma,
dentre outras (BARABACH et al.,2017).J4 as propriedades fisico-quimicas garantem que o
produto que esta sendo oferecido ao consumidor esteja de acordo com os padrdes legais para
cada tipo de produto, evitando fraudes e/ou adulteracdo nas caracteristicas dos mesmos, além
disso, aumentam o conhecimento acerca das substancias presentes nas farinhas de residuos
vegetais, ja que sdo escassos 0s estudos cientificos referentes a este aspecto (HENRIQUE et
al., 2017).

A utilizacdo de farinhas vegetais como ingredientes, nos traz uma alternativa
importante na industria de alimentos, devido ao seu baixo custo de producdo comparado com
0s concentrados proteicos, podem ser utilizadas como alternativa para substituicdo da farinha
de trigo e compor farinhas mistas na elaboracédo de produtos de panificagdo como biscoitos e
pades, massas alimenticias, sorvetes, mousses, sopas, maionese, entre outros, principalmente
para pessoas que apresentam alguma restricdo alimentar, tais como gluten (BARABACH et
al., 2017).
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Considerando que ha uma grande preocupacdo com a salde e bem-estar das pessoas e,
que o estimulo para o consumo de alimentos ricos em vitaminas, fibras e minerais que
auxiliam na prevengdo de doengas e desenvolvimento dos individuos, bem como uma
alimentagdo mais nutritiva e com maior saudabilidade, o presente estudo tem como objetivo
geral estudar a composicao proximal, propriedades fisico-quimicas e tecnologicas da farinha
de talos e folhas de brocolis. Para que o objetivo geral seja atingido tem-se como objetivos
especificos: elaborar as farinhas de talos e folhas; determinar a composicdo proximal das

farinhas; analisar as propriedades tecnologicas e fisico-quimicas.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 APROVEITAMENTO INTEGRAL DE ALIMENTOS

O Brasil é o quarto produtor mundial de alimentos, produzindo 25,7% a mais do que
necessita para alimentar a sua populagdo, no entanto, esta entre os 10 paises que desperdicam
mais comida do mundo, com aproximadamente 39 mil toneladas por dia (TRINDADE, 2022).
Além disso, anualmente no Brasil, estima-se que aproximadamente 26 milhdes de toneladas
de alimentos séo desperdigados, dos quais, 5,6 milhdes de toneladas sdo hortalicas, e 5,3
milhdes sdo de frutas, o que torna esse lixo um dos mais ricos do mundo (SOUZA, 2021).

Conforme dados da Organizacdo das NacBes Unidas (ONU, 2021), estima-se que,
anualmente, um tergo da comida produzida para consumo humano é desperdigada gerando
custo de aproximadamente 1 trilhdo de délares. Segundo dados da Food and Agriculture
Organization (FAQ), entre os alimentos que sdo desperdicados estdo aqueles produzidos de
raizes, frutas e vegetais que corresponde de 40% a 50% e de leguminosas e de oleaginosas
com 20%. (MACHADO, 2021). Enquanto 1,3 bilhdes de toneladas de alimentos sé&o
desperdicados, 795 milhdes de pessoas passam fome no mundo, esses valores causam grande
impacto, pois o desperdicio alimentar tem sido cada vez mais debatido (GOUVEA, 2020).

Porém, estas estatisticas representam apenas uma fracdo das perdas e desperdicios
mundiais, pois as perdas ocorrem durante toda a linha de processo que o alimento percorre,
sendo 28% perdidos na produgdo, 28% no manejo e armazenamento, 17% entre mercado e
distribuicdo, 28% pelos compradores e 6% no processamento, e isso faz com que tenha
repercussao nos sistemas alimentares, ja que essas praticas tendem a diminuir a oferta local e
mundial dos alimentos causando problemas como uma menor geracdo de recursos para 0S
produtores e uma elevagdo nos precos para os compradores, ocorrendo também problemas
voltados ao meio ambiente ( SILVA, 2021).

Outro fator que interfere no sistema de producdo de alimentos é o uso inadequado de
recursos naturais, pois ocasiona um desequilibrio deste sistema e, consequentemente, a
diminuicdo de produtos disponiveis. Assim, o uso integral dos alimentos pode ser uma
alternativa sustentavel, que consiste no aproveitamento de residuos como matéria-prima para
a elaboracdo de novas preparac6es que podem ser incluidos na alimentacdo diaria (SILVA et
al., 2014, OLIVEIRA et al., 2002).

Cabe destacar que o desperdicio alimentar pode ser caracterizado em dois grupos: o
ndo consumo das sobras dos alimentos (sobra suja) e o ndo aproveitamento integral das partes
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comestiveis dos alimentos, como as cascas, talos, sementes, folhas. A maior parte da
populacédo, por razdes desde estéticas e a falta de informacdo sobre partes menos nobres de
vegetais, ndo tém por habito utiliza-los nas preparacdes, porém estas apresentam valores
nutritivos muitas vezes superiores as partes que normalmente séo utilizadas (FRANCA et al.,
2017).

Dessa forma, o aproveitamento integral dos alimentos tem sido adotado como medida
de facil entendimento, sendo uma pratica sustentavel e ecologicamente correta, com maior
utilizacdo de recursos naturais, estimulando a diversificacdo dos habitos alimentares. Desse
modo uma alimentacdo adequada em nutrientes pode ser obtida por meio do consumo das
partes ndo convencionais dos alimentos, que agregam vitaminas e minerais e diminuem o
custo da alimentacdo, reduzindo assim o desperdicio e favorecendo a criacdo de novas
receitas (FRANZQOSI et al., 2018).

Cabe salientar que ha uma necessidade de utilizar partes vegetais descartadas para o
enriquecimento nutricional de novas preparacdes. No entanto, a utilizacdo de partes menos
nobres de vegetais como cascas, folhas, talos e sementes, ndo ocorre por questdes culturais e
habituais, embora sua utilizacdo seja uma alternativa vidvel (STORCK et al., 2013).

Além do aproveitamento integral como forma de evitar os desperdicios, existem outras
maneiras que podem ser inseridas nas discussdes acerca da tematica, tais como, melhorar a
eficiéncia dos sistemas alimentares e a governanca sobre o tema, por meio de investimentos,
incentivos e aliancas estratégicas entre o setor publico e o privado. Um exemplo sdo 0s
Bancos de Alimentos ou 0 Mesa Brasil do Servigo Social do Comércio (SESC), um programa
de responsabilidade social voltado para a reducdo da fome, da desnutri¢do e do desperdicio de
alimentos, que atua de forma conjunta com empresas privadas e estatais, instituices sociais,
voluntarios e a sociedade como um todo, com o objetivo de minimizar o desperdicio,
colaborar com instituicdes assistenciais sem fins lucrativos e cooperar para uma sociedade
mais justa, buscando onde sobra e entregando onde falta, e esta estratégia existe em todo o
Brasil (FRANCA et al., 2017).

Dessa forma, o uso integral dos alimentos evita a geracdo de residuos e aumenta o
valor nutricional das refeicbes. As cascas das hortalicas sdo importantes fontes de fibras,
vitaminas e sais minerais, que atuam no organismo como antioxidante, auxiliam na
regularizacdo do intestino, previnem a anemia e ajuda no processo de cicatrizacdo
(CASTELL, 2004). Além disso, o uso dos alimentos de forma sustentavel reduziria a

producéo de lixo orgénico e traria outros beneficios, como promover a seguranga alimentar,
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aumentar o consumo de varios nutrientes, prolongar a vida Gtil dos alimentos e beneficiar a
renda familiar (SILVA et al., 2014).

2.2 BROCOLIS (Brassicaoleracea var. italica)

O brdcolis é um vegetal que pertence a familia da couve, cujo nome vem do italiano
brocco, que significa broto, pois a brotacdo floral é a parte comestivel. Entretanto, os talos e
as folhas também sdo consumidos. Além disso, é uma hortalica que pode ser produzida e
consumida praticamente durante todo o ano (REIS, 2014).

Essa hortalica possui nome cientifico Brassicaoleracea var. italica, sendo semelhante
a couve-flor em sua constituicdo. Os brocolis, brécolos ou couve-brocolos sdo variedades
boténicas da espécie Brassicaoleracea que pertencem a familia Brassicaceae (cruciferas), da
qual fazem parte a couve, o repolho, a couve-flor e espécies distintas como o agrido, o nabo, 0
rabanete, entre outras (EMBRAPA, 2015).

E uma planta que possui caule longo com folhas de nervura pouco salientes,
pedinculo comprido e mais distanciado, tem inflorescéncia central pouco compacta e sua
coloragéo varia do azul ao verde, com emissdo de numerosos rebentos nas axilas das folhas
gue terminam em capitulos de flores imperfeitas (EMBRAPA, 2015). Os principais problemas
que afetam a qualidade deste vegetal durante o armazenamento estdo relacionados com a
perda da coloracdo verde, ressecamento, cheiro desagradavel e curto tempo de vida de
prateleira, devido ao acelerado processo de senescéncia (CARVALHO; CLEMENTE, 2004).

Pertence ao grupo lItalica e divide-se em dois tipos: o do tipo ramoso e do tipo cabeca
Unica, o primeiro apresenta botdes florais compridos e separados uns dos outros. Ja o segundo
tém pedunculos curtos e agregados no formato central e mais grosso, formando uma cabeca
Unica e compacta, de flores mitdas e grudadas (Figura 1). Seu consumo esta limitado a
inflorescéncia, sendo folhas e talos descartados nas centrais de abastecimento antes de chegar
ao varejo. Quanto a textura, coloracdo e as quantidades nutricionais sdo as mesmas nos dois
tipos (EMBRAPA,2015).
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Figura 1 — BROCOLIS (Brassicaoleracea var. italica)

Fonte: Monaco Nature Encyclopedia (2018).

O brocolis € um dos vegetais mais consumidos e, estudos mostram que parece ser um
dos melhores indutores de desintoxicacdo de enzimas de mamiferos associados com um
redutor do risco de desenvolvimento de varias doencas cronicas (DOMINGUES-PERLES et
al., 2010). Esta hortalica se comparada com a couve-flor, é 5 vezes mais rica em célcio e 120
vezes mais rica em vitamina A (BAREA; REINEHR, 2006).

Hoje em dia hd uma grande preocupa¢do com a saude das pessoas e esfor¢os tém sido
feitos para estimular o consumo dos alimentos ricos em vitaminas, visando a prevencao de
doencas e manutencdo do bem-estar e desenvolvimento dos individuos. O brécolis € um
desses alimentos, pois é rico em vitamina C, A e acido fdlico, também apresenta uma boa
quantidade de proteina, calcio e ferro ainda complementa as refeicGes com as fibras dietéticas,
e vitaminas do complexo B e K (SILVA et al, 2015).

E um vegetal com abundancia de compostos que promovem & salde, mais
precisamente, apresenta quantidades importantes de glucosinolatos, compostos fendlicos,
flavonoides (s@o compostos fendlicos), carotenoides, clorofilas. Tais compostos apresentam
propriedades antioxidantes para eliminacéo de radicais livres (REIS et al., 2017).

Estudos realizados em células de ratos, pela Universidade de East Anglia no leste da

Inglaterra, mostrou que um certo composto encontrado no brécolis chamado glicorafanina
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(um tipo de glucosinolato), se transforma no organismo em sulforafano, sendo capaz de
bloquear uma enzima que causa danos as cartilagens, protegendo as articulagdes da artrose.
No entanto, ainda sdo necessarios testes em humanos para comprovar a eficiéncia da
prevencao da doenca através do consumo regular do vegetal (BBC, 2013).

Outros estudos tém mostrado que a infecgdo por Helicobacterpylori, bactéria
responsavel pela gastrite, também pode ser erradicada pelo consumo constante de brécolis,
principalmente de floretes novos e tenros. O consumo de grandes quantidades de hortalicas
esta relacionado a reducdo do risco do desenvolvimento de um grande nimero de doengas.
Atualmente, de maneira geral, os vegetais verdes ganharam ainda mais importancia como

alimento basico e necessario a saude humana (EMBRAPA, 2015).

2.3 FARINHAS DE RESIDUOS DE VEGETAIS

Os elevados indices de perdas e desperdicios, gerados pelas industrias de alimentos,
levam a busca por alternativas de aproveitamento e desenvolvimento de novos produtos, que
possam ser acrescidos de nutrientes e apelos funcionais. Dentro desse desenvolvimento de
novos produtos, a farinha de subprodutos tem sido bastante utilizada para fortificar produtos
de panificacdo e contribuir para a diminuicdo e aproveitamento de residuos agroindustriais
(BORGES et al. 2021). Dessa forma, farinhas sdo produtos obtidos de partes comestiveis de
uma ou mais espécies de cereais, leguminosas, frutos, sementes, tubérculos e rizomas por
moagem e/ou outros processos tecnoldgicos considerados seguros para producdo de alimentos
(SANTANA et al.,2017).

A producéo de farinhas ndo convencionais de vegetais pode ser uma alternativa para a
reducdo do desperdicio. A farinha elaborada a partir de partes vegetais ndo convencionais
pode ser considerada fonte de nutrientes, ser utilizada na substituicdo parcial da farinha de
trigo e, muitas vezes, enriquecer o produto final (GOUVEA et al.,2020).

A introducdo de farinha de residuos vegetais na dieta, pode ser feita de varios modos,
como por exemplo, na adaptacdo de receitas de produtos de padaria e confeitaria, sendo
empregada como um aditivo nutricional devido as suas caracteristicas funcionais. Além da
relevancia nutricional, a pigmentacdo destas farinhas pode ser muito atraente para oS
consumidores dos produtos feitos com estas farinhas (GOUVEA et al.,2020).

A fabricacdo de farinhas a partir de diferentes vegetais promove maior conservacao e
concentracdo dos valores nutricionais e teores de fibras dos mesmos (SILVA, 2021). A
desidratacdo, seja por qualquer processo, € uma solugdo para aproveitar o excedente da
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producédo e disponibilizar no mercado produtos estaveis e seguros. No processo ocorre a perda
de agua, sendo uma caracteristica desejada, que em consequéncia concentra nutrientes por
unidade de peso (FERREIRA, 2020).

Algumas propriedades nutritivas do alimento podem ser desperdigadas durante o
processamento térmico na secagem, principalmente as vitaminas. Porém algumas vantagens
sdo atribuidas, como: aumento da vida atil do produto, pois o alimento desidratado € nutritivo,
apesar das perdas de nutrientes, ha uma concentracdo maior com a perda de agua, a facilidade
no transporte e comercializacdo, devido a compactacdo do produto, 0 processo de secagem €
econdmico e ha reducdo nas perdas pos-colheita (FERREIRA, 2020).

Do ponto de vista nutricional, os vegetais sdo ricos em vitaminas, alguns apresentam
inclusive propriedades anticarcinogénicas. Quanto aos teores de minerais, que sdo melhores
conservados ap0s 0 processo de secagem, 0s vegetais podem ser importantes fontes de calcio,
ferro, manganés, cobre e magnésio entre outros. Além do baixissimo consumo das folhas das
hortalicas como beterraba e cenoura, o brocolis por exemplo, tem consumo limitado as suas
inflorescéncias, mas poderia ser integralmente utilizado na alimentacdo humana
(SCHVEITZER et al.,2016).

Dessa forma a elaboracdo de farinhas de frutas e vegetais, através da secagem dos
residuos visando um enriquecimento nutricional para a aplicacdo em produtos alimenticios de
diversas areas, tem se apresentado como uma alternativa viavel e promissora (LIMA et
al.,2019). Desta forma, torna-se importante estudos sobre as propriedades das novas farinhas

obtidas das diversas matérias primas ndo convencionais

2.4 PROPRIEDADES TECNOLOGICAS DE FARINHAS

As propriedades funcionais tecnoldgicas sdo propriedades de um ingrediente, ndo
diretamente relacionadas aos seus fatores nutricionais, mas sao propriedades que influenciam
na aparéncia fisica, no comportamento e no consumo do alimento. Normalmente, estas
propriedades estdo relacionadas aos componentes quimicos, como as proteinas, por exemplo,
que tém a capacidade de exercer absor¢do de agua, formacdo e estabilidade de emulséo,
formacédo de gel e espuma, dentre outras (SANTANA et al.,2017).Estas propriedades tém
recebido atencdo em novos ingredientes alimentares pois afetam as caracteristicas nutritivas e
sensoriais, a aparéncia fisica do produto, a preparacdo de alimentos elaborados com estas
matérias primas e 0 processamento ou estocagem de maneira caracteristica que resulta das

propriedades fisico-quimicas da matéria-prima proteica (SANTANA et al.,2017).
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As propriedades tecnoldgicas que sdo comumente estudadas: indice de solubilidade
em agua e indice de absorcdo de agua, indice de absorcdo de oleo, atividade emulsificante,
estabilidade da emulsdo e capacidade de formacéo de gel. Neste sentido, cabe mencionar que
cada propriedade esta relacionada aos componentes presentes nos alimentos, como por
exemplo, o indice de solubilidade em &gua, o qual esta relacionado com o teor de umidade da
matéria-prima, sendo que altos valores sdo encontrados em alimentos com umidade superior a
229/100g, valores elevados de solubilidade sdo importantes para misturas dextrinizadas, como
molhos, sopas, entre outros, porém, para produtos carneos nao € necessario alto indice de
solubilidade em agua, pois, procura-se uma textura mais firme e que ndo se dissolva em altas
temperaturas (BORGES et al.,2021).

O indice de absorcdo de agua em farinhas € uma propriedade importante devido a
melhoria da textura e retencdo de sabor no alimento, o elevado teor de fibras normalmente,
encontrado nas farinhas vegetais, esta relacionado & maior capacidade de absorcdo de 4gua da
farinha. Esta € uma caracteristica relevante para adicdo da farinha em produtos carneos, de
panificacdo e confeitaria, uma vez que esta pode auxiliar na retencdo da umidade (SILVA et
al.,2021).

Em relacdo ao indice de absorcdo de dleo favorece a retencdo de sabor e torna
agradavel ao paladar, contribuindo, com a aceitacdo sensorial do produto. Além das
propriedades de hidratacédo, as fibras das farinhas vegetais possuem a capacidade de reter o
6leo, podendo utiliza-las em alimentos ricos em gorduras e emulsbes, pois facilitam a
estabilizacdo (BORGES et al.,2021). Além disso, esta caracteristica melhora a palatabilidade
do alimento por conferir propriedades adequadas de consisténcia, viscosidade e adesdo,
melhorando a qualidade da textura e facilitando seu uso como ingredientes analogos ou
substitutos em formulagdes alimentares (SANTANA et al.,2017).

A atividade emulsificante estd relacionada com a correlacdo existente entre
propriedades emulsificantes e a superficie hidrofdbica das proteinas que influenciam na
estabilidade da emulsdo. A formacdo da emulsdo é facilitada pela reducdo da tensdo
interfacial entre a &gua e o dleo, sendo que a estabilidade da emulsédo se refere a habilidade da
proteina para formar uma emulsdo que permaneca sem mudancas durante um
tempodeterminado (GOMES, 2017).

Ja a estabilidade da emulséo refere-se a habilidade da proteina formar uma emulsao
que permaneca inalterada durante tempo e condicdes especificas. O sucesso de um produto
emulsionado depende da habilidade da proteina em manter-se estavel nos processos
subsequentes (GENRO, 2018).
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A capacidade de formacdo de gel é muito importante na industria alimenticia, pois se
relaciona com textura e palatabilidade dos alimentos, principalmente em sobremesas e
molhos. Essa capacidade esta relacionada com o contetido proteico e sua interagdo com a dgua
(FERNANDES et al.,2022). A maior parte das propriedades tecnoldgicas influenciam as
caracteristicas sensoriais, mas igualmente pode desempenhar importante papel nas
propriedades fisicas dos alimentos e de seus ingredientes durante o processamento,
armazenamento, preparo e consumo (GOMES, 2017).

As propriedades funcionais das farinhas de origem vegetal tem sido o foco de
inlmeras pesquisas, pois desempenham um papel importante no comportamento fisico do
alimento ou nos ingredientes durante o processamento e armazenamento. Algumas industrias
estdo focadas em encontrar novas matérias-primas para melhorar a aparéncia e qualidade de
seus produtos, e por essa razéo as propriedades funcionais sdo importantes para reduzir custos
(Nascimento et al., 2021).



3 METODOLOGIA

3.1 MATERIA-PRIMA

Os talos e folhas dos brocolis foram adquiridos no comércio local do municipio de
Cruz Alta, RS.

3.2 SELECAO E HIGIENIZACAO DOS TALOS E FOLHAS

Os talos e folhas foram levados ao Laboratorio de Alimentos da Universidade Estadual
do Rio Grande do Sul, na unidade de Cruz Alta e foram selecionados 0s que apresentaram boa
qualidade visual. Ja as partes com imperfei¢Ges e que poderiam comprometer a qualidade do
produto final foram descartadas. Posteriormente, os talos foram cortados em torno de 10 cm e
as folhas foram cortadas ao meio e lavados em agua tratada para retirada de impurezas. Em
seguida foram higienizados com solugéo de hipoclorito de sodio e 4gua, em uma concentracao
de cloro de 200 ppm, deixados imersos por 15 minutos para reduzir a carga microbiana e, em

seguida, foram novamente lavados em &gua corrente.

3.3 BRANQUEAMENTO, SECAGEM E ELABORACAO DAS FARINHAS

Apo0s a higienizacdo os talos e folhas passaram pelo processo de branqueamento em
agua fervente por 2 minutos, sendo mergulhados em seguida em &gua gelada para cessar o
cozimento. Em seguida os talos e folhas foram distribuidos em bandejas perfuradas para o
processo de secagem em secador de bandeja com circulacdo de ar por um periodo de 6 horas a
temperatura de 60 °C. Apos a secagem os talos e folhas foram trituradas em liquidificador,
para a obtencdo das farinhas de talos e folhas, as mesmas foram armazenadas em sacos de

polietileno préprio para alimentos, até a realizacdo das analises.

3.4 COMPOSICAO PROXIMAL

3.4.1 Umidade

A analise de umidade foi determinada em estufa a 105 °C até peso constante (AOAC,
2012).
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3.4.2 Cinzas

Para a realizacdo da analise foi empregado o método gravimétrico, onde a amostra foi
incinerada em mufla a 550 °C (AOAC, 2012).

3.4.3 Lipideos

Determinou-se o teor lipidico através da metodologia de Bligh e Dyer (1959), que

consiste na extracéo a frio.

3.4.4 Proteinas

Realizado por meio do teor de nitrogénio, por destilacdo em aparelho de Kjeldahl,
usando o fator de conversdo de 6,25, procedendo-se o calculo do teor de proteina, conforme
procedimento da AOAC (2012).

3.4.5 Carboidratos e fibras alimentares

A determinacdo de carboidratos foi realizada através do célculo de diferenga,
conforme a metodologia AOAC (2012), de acordo com a equagdo abaixo, como néo foi
determinado o teor de fibras alimentares determinou-se o teor do conjunto de carboidratos
mais fibras.

% Carboidrato = 100 - (% Umidade + % Proteinas + % Lipidios + % Cinzas)

3.4.6 Valor energético

O célculo do valor energético foi feito através dos fatores de conversdo de Atwater

onde utilizou-se para lipidios 9kcal/g, carboidratos 4kcal/g e proteinas 4kcal/g (MENDEZ et
al. 1995).
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3.5 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

3.5.1 Acidez total titulavel (ATT)

Pesou-se 5g, transferiu-se para um erlenmeyer de 125 mL com o auxilio de 50 mL de
agua, em seguida adicionou-se 4 gotas da solucdo fenolftaleina e titulou-se com solucdo de

hidroxido de sodio 0,1 M, até coloracdo résea persistente (1AL, 2008).

3.5.2 Potencial hidrogenidnico (pH)

Pesou-se 10g da amostra em um béquer e diluido com auxilio de 100 mL de agua.
Agitou-se o conteudo até que as particulas ficaram uniformemente suspensas. Determinou-se

0 pH, com o aparelho previamente calibrado (1AL, 2008).

3.5.3 Sdlidos soluveis totais (SST)

Para a determinacdo dos solidos sollveis totais utilizou-se 5g de amostra, em seguida
adicionou-se 50mL de agua destilada e agitou-se o contetdo por 30 minutos, onde
permaneceu em repouso por 10 minutos, sendo analisado em refratbmetro portatil, a leitura
foi realizada em escala de °Brix (1AL, 2008).

3.5.4 Cor

Para a determinacdo de cor utilizou-se o aplicativo Color Grab associado a camera de
celular, onde todas as imagens foram capturadas sem flash, no modo automatico do
aplicativo, apenas ajustando a abertura para 0 maximo. Além disso, com o0 objetivo de
melhorar o contrasteda coloracdo das amostras e melhorar a qualidade das imagens, utilizou-
se um fundo de papelbranco. Todas as amostras, tiveram seus valores de Lab e LCH(ab)
medidos,o celular foi posto a distancia e posicdo fixas em ralacdo ao recipiente de medida,
com o aplicativo Color Grab ligado as medidas dos parametros L, a e b foram obtidas
(SANTOS, 2021).
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3.6 PROPRIEDADES TECNOLOGICAS

3.6.1 Indice de solubilidade em agua (ISA) e Indice de absorcao de agua (IAA)

O ISA e o IAA foram determinados segundo Okezie e Bello (9) com alteracdes.
Inicialmente, pesou-se 0,5 g de cada amostra e adicionou-se 25 mL de dgua. Na sequéncia, a
mistura foi levada para agitacdo em agitador mecénico e logo apds centrifugada a 3.200 rpm
por 20 minutos e logo apds o liquido sobrenadante foi escorrido. O liquido sobrenadante foi
levado a estufa a 105 + 2 °C, para evaporacgdo da agua, até peso constante, o ISA foi calculado
pela Equacdo 1. A farinha umida remanescente foi pesada e o IAA foi calculado pela Equacgéo
2.

Residuo da evaporacio (g)
I54= . x 100
Peso daamostra(g)

Agua absorvida pela amostra (
raq - p (g)

Peso da amostra(g)

3.6.2 Indice de absorc&o de 6leo (IAO)

Determinou-se o indice de absorcdo de 6leo de acordo com Okezie e Bello (1988),
inicialmente pesou-se 0,59 de amostra e em seguida adicionou-se 25 mL de 6leo de soja, logo
apos a mistura foi levada a agitagdo em agitador mecénico e centrifugada a 3.200 rpm por 20
minutos, apods este processo o liquido sobrenadante foi escorrido. O indice de absorcdo de

6leo foi calculado de acordo com a equacéo.

Oleo absorvido pela amostra (
140 — P (g)

Peso da amostra(g)
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3.6.3 Atividade emulsificante (AE)

A atividade emulsificante foi determinada segundo Yasumatsuet al. (1972) com
modificacGes, onde em um recipiente pesou-se 1,5g da amostra e transferiu-se a mesma para
um tubo Falcon de 50mL. Foram adicionados 15mL de agua e 15mL de 6leo de soja, na
sequéncia a mistura foi levada para agitacdo em agitador mecanico e em seguida centrifugada

a 3.000 rpm por 5 minutos. A atividade emulsificante foi calculada usando a equacgéo.

_ Camada emulsificada (mL)
"~ Volume do tubo (mL)

x100

3.6.5 Capacidade de formacao de gel

Dispersdes de concentragcdes das amostras de 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 e 20%,
foram diluidas em 20mL de &gua e submetidas a 90 °C em banho-maria por 30 minutos,
posteriormente foi resfriada em temperatura ambiente e levada a refrigeragdo a 4 °C por 2
horas. Em seguida os tubos foram invertidos e analisados quanto a formacdo de gel, os
resultados foram definidos em auséncia de gel (-), gel fraco (x) e gel resistente
(+)(COFFMANN; GARCIA,1977).



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

As farinhas obtidas a partir das folhas e talos de brocolisforam analisadas quanto a

composigdo proximal e os resultados obtidos se encontram disponiveis na Tabela 1.

Tabela 1 -Composicao Proximal das farinhas de folhas e talos de brocolis.

Composicédo Proximal Farinha de Folhas Farinha de Talos
Umidade (g/100g) 5,04 £ 0,05 12,42 £ 0,02
Cinzas (g/1009) 10,91 £ 0,03 11,32 £0,10
Gordura (g/100g) 11,45+ 0,30 2,59 £0,00
Proteina (g/100g) 35,18* 14,33*
Carboidratos (g/100g) 34,42* 59,34*
Valor Energético (kcal/100g) 381,45 317,99

* Pardmetro ndo realizado em triplicata.
Fonte: Autora (2022)

A umidade é parametro de qualidade importante para os alimentos, e esta diretamente
relacionada com a atividade de &gua, quanto maior a atividade de agua, maior sera a
susceptibilidade ao crescimento de fungos e bactérias (GASPAR et al.,2020). Na analise de
umidade para as farinhas de brécolis foram encontrados valores médios de 5,04%para a
farinha de folhas e 12,42% para a farinha de talos, onde os talos foram cortados em torno de
10 cm e secados a temperatura de 60°C e a umidade das farinhas foi determinada até peso
constante. Valores menores de umidade em farinha de talos de brocolis foram descritos por
Schveitzer (2016), no qual o teor foi de 2,2%. De acordo com o autor baixas quantidades de
agua encontradas em amostras desidratadas, reduz o crescimento microbiano e impede
reacOes bioquimicas dependentes de agua, contribuindo assim para a conservagao do produto
por tempo prolongado e evitando perdas e desperdicio de vegetais.

O conteudo em cinzas representa o total de minerais na amostra alimenticia, podendo,
portanto, ser utilizado como uma medida geral da qualidade, e frequentemente € utilizado
como critério na identificacdo de alimentos. O teor de cinzas nos alimentos frescos, raramente
supera o valor de 5%, apresentando maiores percentuais em alimentos desidratados
(RODRIGUES et al., 2019). Os resultados encontrados para o teor de cinzas nas farinhas de
folhas e talos foram de 10,91% e 11,32%, respectivamente. Esses valores foram elevados

guando comparados com estudo feito por Rodrigues (2019), onde encontrou valores para a
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farinha de residuos de brécolis de 9,32%. Se comparada com a farinha de trigo integral que
possui 1,7% de cinzas, a farinha de talos e de folhas de brdcolis apresenta alto teor de
minerais.

Para a analise de lipidiosos valores encontrados foram de 11,45% na farinha de folhas
e 2,59% na farinha de talos, a quantidade de lipidios na farinha de talos foi inferior aos
resultados descritos por Ferreira (2020), que analisou farinha de talo de brdcolis, o qual foi de
7,97%. Valores baixos de lipidios em alimentospode ser uma alternativa para a inddstria
alimenticia na busca por alimentos com baixo valor energético (FERREIRA, 2020).

A proteina € um nutriente importante para o crescimento e desenvolvimento do ser
humano, portanto, alimentos que contenham altos teores deste nutriente sdo importantes
(STORCK et al. 2013). O valor médio encontrado para o teor de proteina nas farinhas foi de
24,75%. Quando comparado o valor médio encontrado no presente trabalho com estudos
descritos na literatura, este valor encontra-se acima, como no estudo de Coutinho (2021), o
qualdeterminou o teor de proteina na farinha de residuos de brocolis que foi de 17,27%.
Portanto, acredita-se que estas farinhas podem ser utilizadas com fonte de proteinas em
preparacdes alimenticias (STORCK et al., 2013).

Também foi avaliado o teor de carboidrato das farinhas obtidas, uma vez que o teor de
carboidratos de residuos vegetais agrega valor nutricional, de modo que viabiliza 0 seu uso no
desenvolvimento de produtos. Ele é uma boa fonte nutriente para o enriquecimento da
alimentacdo humana (GOMES, 2017). No presente estudo foram obtidos valores de teor de
carboidratos de 34,42% para farinha de folhas de brdcolis e 59,34% para a farinha de talos.
Observa-se gque a farinha de talos € mais rica em carboidratos do que a de folhas tendo valor
de 60% superior e encontra-se proximo ao descrito por Coutinho (2021), o qual encontrou
valores de 62,44% em farinha de residuo de brécolis. O contetido de carboidrato auxilia o
cérebro, produzindoglicosee fornecendoenergia, evitando a letargia, que acompanha regimes
de perda de peso, por isso a substituicdo da farinha de residuos de brdcolis seria uma
alternativa saudavel (CAMPQOS, 2014).

O valor energético encontrado tanto na farinha de talos, como na farinha de folhas
foram respectivamente de 317, 99 e 381,45 kcal. Pode-se dizer que este significativo valor,
ocorre em virtude da presenca de lipidios, proteinas e do alto teor de carboidrato, principal
fonte energética dos alimentos (LIMA, 2019).

Apbs as andlises de composicdo proximal, foram determinadas as andlises fisico-
quimicas, as quaissdo importantes para a determinacdo da composicdo nutricional do

alimento, além de auxiliar na determinacdo dos fatores intrinsecos (como o pH, acidez
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titulavel) que podem propiciar o crescimento microbiano, alterando a qualidade do alimento
(HENRIQUE et al., 2017). Dessa forma os resultados das analises fisico-quimicas encontram-

se descritos na Tabela 2.

Tabela 2- Analises fisico-quimicas das farinhas de folhas e talos de brocolis.

Analises Fisico - Quimicas Farinha de folhas Farinha de talos
pH 5,24 £ 0,036 5,46 £ 0,038
Acidez total titulavel (g/100g) 2,53 £ 0,060 2,82 £ 0,060
Sélidos solaveis (°Brix) 1,83 + 0,058 2,97 £ 0,058

Fonte: Autora (2022)

Determinar o pH dos alimentos é necessario para conhecer o processo de deterioracao
do alimento por acdo de microrganismos, atividades de enzimas, texturas, retencdo de sabores
e odores, escolha de embalagens, entre outros (FERREIRA, 2020). Desta forma, foram
determinados os valores de pH para as farinhas de talos e folhassendo obtidos valores de 5,24
e 5,46, respectivamente. De acordo com a literatura as farinhas sdo consideradas alimentos
poucos &cidos por apresentarem valores de pH acima de 4,5, portanto, a partir dos valores de
pH as farinhas de residuos de brécolis sdo consideradas pouco acidas. Segundo Silva et al.
(2020), a baixa umidade e baixo pH, diminuem o risco de reacdes enzimaticas, nado
enzimaticas e contaminacdo microbioldgica, o que pode favorecer a vida Util das farinhas.

A acidez total titulavel dos alimentos representa todos os grupos de acidos (acidos
organicos, livres, na forma de sais e compostos fendlicos) presentes em determinada amostra
(LIMA, 2019). Os valores encontrados de acidez nas farinhas foram de 2,539/100 gpara a
farinha de folhas e 2,82 ¢/100 gpara a farinha de talos, estando abaixo do maximo
estabelecido pelo MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento), que é de 3,2
g/100 g (BORGES et al., 2021). Silva (2021) avaliou farinha de residuos vegetais em relacdo
ao teor de acidez e encontrou valor de 2,13 g/100 g. De acordo com o0 autor umestudo da
acidez da farinha, assim como, dos produtos fabricados a partir dela € importante devido a
diminuicdo da vida de prateleira e também pela reducdo da aceitabilidade desses produtos
pelos consumidores através de mudancas de cor e sabor. As clorofilas permaneceram estaveis
a alcalinizacdo do meio. A acidificacdo do meio ocasionou perda da cor verde para amarelo.
Em meio levemente alcalino, as clorofilas formam as clorofilidas, tornando-se verde mais
brilhante, com maior alcalinidade ocorre a desmetoxilacdo da pectina, tendo alteracGes no

sabor e tornando-se marrom, em meios acidos as clorofilas perdem o ion magnésio,
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substituidos por fons H* e em meio &cido forte elas formam o forbideo, decorrente da perda
do fitol de sua estrutura, adquirindo coloracdo amarelada (BOBBIO; BOBBIO, 2003).

Dando continuidade as analises fisico-quimicas tambémforam determinados os sélidos
sollveis totais das amostras de farinhas. A partir dos dados foi possivel observar que as
farinhas apresentaram valores baixos, sendo um indicativo do baixo teor de acUcares nas
mesmas, os resultados apresentados foram de 1,83 ° Brix na farinha de folhas e 2,97°Brix na
farinha de talos de brdcolis. A concentragdo dos sélidos sollveis totais varia de acordo com
fatores climéticos, variedade, solo e da adicdo de agua durante o processamento (SILVA et
al., 2020). Portanto, acredita-se que o brocolis por ser uma hortalica apresenta baixo teor de
acucar, diferente de outras hortalicas como a beterraba, na qual possui elevados teores de
solidos solaveis. De acordo com Ferreira (2020) farinha dos talos é mais rica em fibras do que
as demais partes do vegetal, e que as variagdes na composi¢cdo quimica podem ser atribuidas a
variedade, estado de maturidade e condi¢Bes de crescimento dos brocolis, assim como, o tipo
e 0 manuseio da amostra, devido a presenca de fibras na farinha de talos de brdcolis a
quantidade de carboidratos foi elevada.

O atributo cor é aquele que os consumidores se preocupam muito na escolha de um
produto, visto que ela € a primeira propriedade que um cliente avalia durante a compra de um
alimento. Além disso, € um indicador da qualidade do produto (SILVA et al., 2020).

Por apresentarem tons diferentes nas cores das amostras de farinhas, foram realizadas
analises colorimétricas para verificaros parametros colorimétricos de L* que variam de O para
preto e 100 para branco, o croma a* varia de -60 para verde ao +60 para vermelho e o croma
b* de -60 para tom de azul e + 60 para tom de amarelo (FILHO et al., 2019). Na tabela 4 estdo
demonstrados os valores da analise colorimétrica das farinhas de talos e de folhas.

Tabela 3 —Analise colorimétrica das amostras de farinhas em estudo.

Cor Farinha de folhas Farinha de talos
L* 20,3 +£1,450 70,9 £ 0,529
a* -6,0 + 0,361 -3,8+ 0,379
b* 15,6 £ 0,404 33,7 £ 0,656
C 151+1,32 33,5+1,193
h° 98,0 + 12,166 96,3 £ 0,577

Fonte: Autora (2022)
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As farinhas apresentaram valores de L* de 20,3 para a de folhas e 70,9 para a farinha
de talos, sendo que a farinha de folhas apresentou baixa luminosidade, entretanto a farinha de
talos apresentou boa luminosidade. Observando o croma a* as duas farinhas tendem para o
verde e apresentaram valores entre -6,0 e -3,8, para o croma b* a farinha de folhas apresentou
15,6 e a de talos 33,7, portanto, pode-se dizer que as duas farinhas apresentaram tendéncia
para a cor amarela.

O Chroma (C*) revela, segundo Silva et al. (2020) a intensidade da cor marrom, e
qguanto maior seu valor, maior é a intensidade da cor percebida. Para esse indice foram
observados valores entre 15,1 e 33,5, portanto a farinha de talos apresentou maior intensidade
da cor marrom, ap0s a secagem os talos de brocolis adquiriram tom de verde amarronzado o
que pode ter levado a farinha de talos a adquirir esta intensidade da cor marrom.

Ja o Angulo Hue (h°) é representado por angulos entre 0° a 360°, onde o valor entre 0°
a 90° a cor predominante é em tons de vermelho, laranja e amarelo, entre 90° a 180° tons de
amarelo, amarelo esverdeado a verde, entre 180° a 270° tons de verde, azul esverdeado ao
azul e entre 270° a 360° predominam tons do azul, purpura, cores magentas e vermelhos
(FILHO et al., 2019). Para este indice os resultados encontrados foram semelhantes, o qual
para a farinha de talos apresentou 96,3 e para a de folhas 98,0, entretanto as duas
apresentaram tons de amarelo, amarelo esverdeado a verde.

Segundo um estudo feito por Morais (2018), que avaliou a aplicacdo de farinhas
integrais de batata doce purpura e de couve na elaboracdo de biscoitos ricos em calcio, o
resultado do atributo cor da farinha de couve foi de 46,06 para L*, -7,94 para croma a* e para
b* 18,66. Farinhas de vegetais como o brécolis e a couve, possuem uma tonalidade verde-
escuro devido a concentracdo de compostos antioxidantes (polifenois e carotendides), sendo a
luteina um dos principais carotendides presentes nos vegetais de folhas verdes, pigmentos
como a clorofila também sdo responsaveis pelo esverdeamento das plantas (MORAIS, 2018).

Em relagdo as andlises das propriedades podem-se dizer que elas sdo importantes, pois
influenciam a aparéncia fisica e o comportamento das biomoléculas, relacionando seu
desempenho em produtos destinados a alimentacdo. Os resultados das analises das

propriedades tecnoldgicas estdo descritos na Tabela 4.
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Tabela 4- Analises das Propriedades Tecnoldgicas da farinha de folhas e talos de brocolis.

Propriedades Tecnoldgicas Farinha de folhas Farinha de talos
indice de absorco de agua (%) 5,10 £ 0,391 14,34 £ 0,672
indice de absorcéo de 6leo (%) 4,57 £0,211 5,02 £ 0,092

indice de solubilidade em agua (%) 17,42 + 0,075 17,31 £ 0,040
Atividade emulsificante Né&o formou Né&o formou

Fonte: Autora (2022)

O indice de absorcdo de agua corresponde a capacidade de uma substancia se associar
a agua, diante de uma condicdo aquosa limitada. Além disso, a composi¢do quimica da
substancia também influencia, aumentando as proteinas e as fibras. E fundamental que estes
constituintes tenham partes hidrofilas, cadeias polares e carregadas (FERREIRA, 2020).

Em relacdo ao indice de absorcao de agua a farinha de talos apresentou maior indice
do que a farinha de folhas sendo os valores del4,34% e 5,10%, respectivamente. Em um
estudo feito por Ferreira (2020) encontrou-se 20,2% de fibras em farinha de talos de brécolis.
Malucelli (2009) estudando farinha de residuos de brocolis obteve valor 18,4% de fibra, sendo
esse valor alto e satisfatorio.

Segundo Santana et al. (2017) a absorcdo de agua de farinhas de origem vegetal é
atribuida principalmente ao elevado teor de fibras normalmente encontrado nestas farinhas.
Portanto, acredita-se que o maior indice absor¢do de agua na farinha de talos deve-se a maior
quantidade de fibras como relatado por Ferreira (2020). Portanto, o indice de absor¢do de
agua de uma farinha é considerado viavel para avaliacdo do acréscimo deste componente em
produtos carneos, paes e bolos, permitindo a adicdo de agua a fim de facilitar o manuseio da
massa e evitar seu ressecamento, durante 0 armazenamento.

O indice de absorcdo de 6leo é conferido, principalmente, a ligacdo de partes proteicas
da amostra as moléculas do 6leo. Altos indices de absorcdo em 6leo determinam se a farinha
podera ser utilizada em produtos carneos ou em produtos emulsionados como massas de
bolos, maionese ou molhos para saladas, sopas, queijos processados (SANTANA et al.,
2017). As farinhas em estudo apresentaram indices de absorcdo de 6leo satisfatorios, sendo de
4,57% para a farinha de folhas e 5,02% para a farinha de talos. Estes valores encontrados séo
superiores ao resultado encontrados por Hermes et al. (2020), o qual foi de 2,96% para farinha
de ervilha. Com isso, pode-se inferir que o indice de absorcdo de dleo destas farinhas pode
estar relacionado com a presenca de grupos hidrofobicos expostos nas proteinas das mesmas,

visto que a absorcdode gordura varia em funcdo do numero de grupos hidrofébicos expostos
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da proteina e da interacdo destes com as cadeias hidrofobicas da gordura (SANTANA et al.,
2017).

Nas farinhas analisadasos valores do indice de solubilidade em é&gua foram
semelhantes, pois ambas apresentaram alta solubilidade, onde, a farinha de folhas apresentou
17,42% e a de talos 17,31%. Farinhas que apresentam altos indices de solubilidade em agua
podem ser empregadas em misturas que necessitam de baixo aquecimento, também sendo
utilizadas para sopas e molhos que necessitam de quantidades altas de adgua (FILHO et al.,
2019). Além disso, a andlise de solubilidade em &gua permite verificar o grau de severidade
do tratamento térmico, em fungdo da degradacgdo, gelatinizacdo, e consequente solubilizagdo
de carboidratos, proteinas entre outros constituintes (SILVA et al., 2021).

A atividade emulsificante ¢ considerada um indice da capacidade de proteinas ou
peptideos de adsorverem na nova superficie criada, retardando a coalescéncia (SILVA et al.,
2021). De acordo com o presente estudo nenhuma das farinhas formaram emulséo, segundo
Santana et al. (2017), as farinhas com baixa atividade emulsificante ndo sdo de interesse
comercial para esta aplicacdo, também farinhas com baixa estabilidade da emulséo
previamente formada sdo inapropriadas em virtude dos tratamentos térmicos realizados com
estes produtos. Sendo assim, essas farinhasséo ideais para enriquecimento de produtos que
ndo necessitem de emulsdo, como por exemplo, produtos de confeitaria e panificacdo, os
quais passam por processo de coccao.

Por fim, também foram determinadas a capacidade de formacdo de gel das farinhas em
estudo. Essa propriedade € utilizada como andlise para avaliar a concentragdo minima de
farinha utilizada capaz de formar gel consistente em um determinado volume de agua (FILHO
et al., 2019). No que se refere a capacidade de formacdo de geldas farinhas os dados estdo

descritosna Tabela 5.

Tabela 5 —Capacidade de Formacéo de Gel da farinha de folhas e talos de brécolis.

Percentual de farinha (%)

Farinhas
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Farinha de folhas - - - - + + + + + o+
Farinha de talos - - + + + + + + + +

Fonte: Autora (2022)
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A farinha de folhas de brdcolis ndo apresentou formacao de gel nas concentracdes de
2a 8%. No entanto, nas concentracdes de 10a14% apresentaram formacédo de gel fragil e nas
concentracOes 16a20% a farinha formac&o de gel forte. J4, na farinha de talos houve formacéo
de gel forte a partir da concentragédo de 8%. No estudo feito por Hermes et al. (2020), a
formacéo de gel o correu na menor porcdo analisada, 2% em farinha de ervilha, embora a
formacéo de gel esteja relacionada as proteinas, também deve-se levar em consideragéo o tipo
de proteina contida na amostra (CHAGASet al., 2020).

Por mais que a capacidade de formacdo de gel esteja relacionada a proteina, neste
caso, a formacao de gel pode ter ocorrido devido a quantidade de fibras que a farinha de talos
de brécolis possui, entretanto Borges et al. (2021) evidenciou que farinhas elaboradas a partir

de residuos s@o boas fontes de fibra, na qual apresentam propriedades funcionais.



5 CONCLUSAO

As farinhas de folhas e talos de brocolis apresentaram valores de composicao
centesimal satisfatorios, principalmente no que se refere ao teor de cinzas, possuindo altos
teores de minerais. Outro dado de analise que se destaca € a umidade, demonstrando que estas
farinhas possuem um baixo crescimento microbiando, podendo serem armazenadas por tempo
prolongado.

No que se refere aos parametros tecnoldgicos, 0S mesmos apresentaram
conformidades com o esperado, porém apresentaram baixa atividade emulsificante e a farinha
de folhas apresentou baixa capacidade de formacdo de gel. Portanto estas farinhas sdo ideiais
para a producdo de produtos de panificacdo, que passam por coc¢do e que ndo precisam de
emulsdo e também sdo ideais para o eriquecimento de produtos.

As farinhas tanto de talos, quanto de folhas também apresentaram parametros fisicos-
quimicos adequados para a comercializagdo, demostrando que possuem baixas reacOes
enzimaticas, prolongando a vida de prateleira. Além disso, a analise de sélidos solaveis
apresentou baixos niveis, indicando que as duas farinhas apresentaram niveis de acucares
baixos, no que auxilia em uma alimentacéo saudavel.

Contudo ha a necessidade de trabalhos futuros, principalmente com formulagdes
utilizando as farinhas de talos e folhas de brocolis, para analisar se a aceitacdo sensorial sera

positiva em relacdo a adicdo destas farinhas em produtos alimenticios.
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