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RESUMO

O uso integral dos alimentos visa um menor desperdicio de hortaligas, frutos e legumes. Com o
objetivo de aproveitar as cascas de cenouras que seriam descartadas, foi produzida uma farinha para
utiliza-la como ingrediente em formulacées de bolo. As cascas das cenouras foram dispostas em telas
e secas em estufa a 55 °C, por 24 horas. Os bolos foram elaborados com incorporagao da farinha da
casca de cenoura nas concentracbes de 10% e 20%. Como controle, foi feito um bolo sem a
incorporagédo da farinha. As amostras com farinha da casca de cenoura apresentaram cor mais
alaranjada, porém com menor crescimento. Nas analises de textura, os pardmetros de dureza e
coesividade apresentaram valores mais altos para as amostras com incorporacdo da farinha, 10% e
20%, obtendo um bolo menos umido e macio, em relagdo ao bolo sem adi¢do da farinha. Os bolos
com a farinha da casca de cenoura necessitaram de maior forca para mastigacdo, porém os
parametros de fraturabilidade, adesividade e elasticidade n&o apresentaram diferenga significativa em
relacao ao bolo controle. A farinha da casca de cenoura mostrou-se um produto com potencial para
aplicagbes em bolos, podendo ser uma alternativa para as industrias alimenticias. Sendo assim, o
aproveitamento integral dos alimentos é uma alternativa para diminuir o indice de desperdicio, além
de agregar valor econémico e nutricional aos produtos.

PALAVRAS-CHAVE: Subproduto. Aproveitamento integral. Textura.

ABSTRACT

The integral use of food aims to reduce the waste of vegetables, fruits and vegetables. In order to take
advantage of the discarded carrot peels, some flour was produced to use it as an ingredient in cake
formulations. The carrot peels were placed on screens and dried in an oven at 55 °C for 24 hours. The
cakes were prepared with the incorporation of carrot peel flour in concentrations of 10% and 20%. As
a control, a cake was made without adding flour. The samples with carrot peel flour showed a more
orange color, but with less growth. In the texture analyses, the hardness and cohesiveness
parameters showed higher values for the samples with flour incorporation, 10% and 20%, obtaining a
less moist and soft cake, in relation to the cake without flour addition. The cakes with carrot peel flour
required greater chewing force, but the parameters of fractureability, adhesiveness and elasticity did
not show a significant difference in relation to the control cake. The carrot peel flour proved to be a
product with potential for applications in cakes and could be an alternative for the food industries.
Thus, the full use of food is an alternative to reduce the rate of waste, in addition to adding economic
and nutritional value to products.
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RESUMEN

El uso integral de los alimentos tiene como objetivo reducir el desperdicio de verduras, frutas y
hortalizas. Con el fin de aprovechar las cdscaras de zanahoria descartadas, se elaboré una harina
para utilizarla como ingrediente en formulaciones de tortas. Las cdscaras de zanahoria se colocaron
sobre tamices y se secaron en estufa a 55 °C durante 24 horas. Las tortas se prepararon con la
incorporacion de harina de cascara de zanahoria en concentraciones de 10% y 20%. Como control se
elaboré un bizcocho sin afadir harina. Las muestras con harina de cascara de zanahoria presentaron
un color mas anaranjado, pero con menor crecimiento. En los analisis de textura, los parametros de
dureza y cohesividad presentaron valores superiores para las muestras con incorporacion de harina,
10% y 20%, obteniendo una torta menos humeda y blanda, en relacion a la torta sin adicion de
harina. Las tortas con harina de cascara de zanahoria requirieron mayor fuerza de masticacion, pero
los parametros de fracturabilidad, adhesividad y elasticidad no mostraron diferencia significativa en
relacion a la torta control. La harina de cascara de zanahoria demostré ser un producto con potencial
para aplicaciones en tortas, pudiendo ser una alternativa para las industrias de alimentos. Asi, el
aprovechamiento integral de los alimentos es una alternativa para reducir la tasa de desperdicio,
ademas de agregar valor econdmico y nutricional a los productos.

PALABRAS CLAVE: Subproducto. Uso completo. Textura.

1 - INTRODUCAO

De acordo com a Acgao Brasileira pela Nutricdo e Direitos Humanos (ABRANDH), a falta do
acesso aos alimentos é considerada violagdo do Direito Humano a Alimentacdo Adequada e aos
objetivos da Seguranga Alimentar que buscam “a garantia, a todos, de condi¢cdes de acesso a
alimentos basicos de qualidade, em quantidade suficiente, de modo permanente e sem comprometer
0 acesso a outras necessidades basicas” (Damiani et al., 2020). Entretanto, segundo Alegretti (2021),
cerca de 19 milhdes de brasileiros encontram-se em situagcdo de fome. A ma distribuicao de
alimentos e a inseguranca alimentar sao dois problemas intrinsecamente ligados e que afetam o
mundo inteiro, ao mesmo tempo que milhdes de toneladas de alimentos s&o desperdicados
anualmente, sendo que no Brasil ndo é diferente (Canoso, 2021).

A utilizagéo integral de hortalicas na dieta dos brasileiros, por meio da sua incorporagdo em
produtos alimenticios com valor nutritivo agregado e de valor acessivel, € capaz de reduzir as
deficiéncias de vitaminas e minerais da populagdo. Dessa forma, a utilizacdo de cascas, talos e
folhas diminui os gastos com alimentacdo, melhora a qualidade nutricional do cardapio e reduz o
desperdicio de alimentos (Pires et al., 2020), além de contribuir para diminuir o impacto ambiental
(Guimaraes et al., 2023). A casca é uma alternativa de aproveitamento que vem sendo cada vez mais
utilizada, sobretudo através do seu processamento para produgdo de farinha (Gheno et al., 2022;
Lima, et al., 2021; Aderne et al., 2021; Gaspar et al., 2020)

A cenoura é um vegetal altamente empregado na industria de alimentos, principalmente na
fabricacdo de conservas, juntamente com outras hortalicas, além de outros produtos como os
minimamente processados, sucos, alimentos congelados, desidratados e até mesmo em alimentos
pré-prontos. Em sua grande maioria, os produtos mais comercializados sdo os minimamente
processados, ou seja, a cenoura passa por processos como selegéo, higienizagédo, descascamento e

cortes, gerando uma grande quantidade de residuos, compostos de cascas e talos (Marins; Melo,
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2019). Estas partes, usualmente descartadas, contém alta quantidade de fibras, proteinas, ferro,
algumas vitaminas e compostos fendlicos, oferecendo grande potencial de aproveitamento em
formulagbes alimenticias, por enriquecer nutricionalmente os produtos e permitir o aproveitamento
integral do vegetal (Nagasaki, 2019).

Além de contribuir para a redugao do desperdicio, o aproveitamento integral da cenoura pode
contribuir para enriquecer a variedade de alimentos ricos em fibras, visto que em cada 100 g de
casca de cenoura sdo encontradas, aproximadamente, 2,91 g de fibras (Fioroto et al., 2019). O
consumo de alimentos ricos em fibras tem sido associado ao fortalecimento do sistema imunoldgico,
reducdo da agregacdo plaquetéria, modulacdo da sintese do colesterol e do metabolismo, e
atividades antioxidante, antibacteriana e antiviral (Souza et al., 2007).

A maior parte dos nutrientes da cenoura esta contida na sua casca por isso recomenda-se
consumi-la sem descascar.

As cenouras possuem trés camadas principais:

- A casca/pele -> camada mais externa

- O floema ->camada intermediaria

- O xilema ->nucleo interno

Normalmente, quando a cenoura é descascada, parte do floema é retirado também e é
constatado que a vitamina C e a niacina estdo mais concentradas na casca, mas podem ser
encontradas em quantidades apreciaveis no floema. Quanto ao betacaroteno (o pigmento laranja e
forma vegetal da vitamina A), a casca e o floema tém quantidades aproximadamente iguais. Mais da
metade dos fitonutrientes sdo encontrados na casca em torno de 40% no floema e cerca de 10% no
xilema (AUR, 2022).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi produzir uma farinha com a casca de
cenouras e utiliza-la como ingrediente em formulagdes de bolo, bem como avaliar a textura desses

bolos.

2 - METODOS

O trabalho foi realizado no setor de Engenharia de Alimentos, da Escola de Agronomia da
Universidade Federal de Goias. As cenouras foram recebidas do Banco de Alimentos da Central de
Abastecimento de Goias (CEASA-GO).

2.1 Farinha da casca de cenoura

As cenouras foram lavadas com escova e sabao neutro, para retirar impurezas provenientes
da colheita e do transporte. Em seguida, foram sanitizadas em solugéo clorada de 150 mg de cloro
ativo.L™!, por 10 minutos, e enxaguadas em solugdo de 5 mg de cloro ativo.L-1, por 5 minutos. Apos,
as cascas das cenouras foram retiradas, utilizando-se um descascador de legumes, para

uniformidade da espessura da casca. Em seguida, foram pesadas e dispostas em bandejas. Essas,
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foram colocadas em estufa com circulagéo de ar forgado, a 55°C, durante 24 horas. Apos, foram
trituradas para producdo da farinha de granulometria fina. Essa farinha foi acondicionada em
embalagens de polietileno de alta densidade e armazenadas em temperatura ambiente, em local
seco e ventilado.

2.2 Preparo dos bolos

Para o preparo do bolo controle, foram utilizados 360 g de farinha de trigo, 180 g de ovos,
270 g de leite, 300 g de agucar, 150 g de dleo, 25 g de fermento quimico e 3 g de sal. Para os
demais tratamentos, houve substituicdo de 10% e 20% da farinha de trigo pela farinha da casca de
cenoura, portanto 36 g e 72 g, respectivamente.

Foi utilizada uma batedeira Candence 400w na preparagcdo e formas retangulares
(20x30cm). Os bolos foram assados em forno elétrico a 180°C, durante, aproximadamente, 40

minutos.

2.3 Analise do perfil de textura (TPA)

Os bolos, sem a crosta, foram cortados em pedacos retangulares de 40x40 mm (L x C).
Cada bolo foi cortado em 12 pedagos e submetidos a um ciclo duplo de compressdao em
Texturbmetro TA TX/Express Enhanced (Texture Technologies Corp., Stable Micro Systems, NY),
sendo que 30% da altura original do bolo foi comprimida por um probe cilindrico de 35 mm de
didmetro tipo P/35, a uma velocidade de 2 mm/s e um tempo de 5 segundos entre compressoes.

Foram mensurados os parametros de dureza, fraturabilidade, adesividade, elasticidade,
mastigabilidade e coesividade (Texture Technologies, 2014). Os valores de cada parametro foram
obtidos diretamente do software Exponent Lite Express.

2.4 Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a Analise de Variancia e as médias dos tratamentos
comparadas pelo teste de Tukey, utilizando-se o Google Planilhas e o software Sisvar (Ferreira,
2019).

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

O uso da farinha da casca de cenoura conferiu aos bolos maior firmeza e consisténcia, bem
como uma coloragdo mais escura e alaranjada. Isso se justifica devido a cor da farinha da casca de
cenoura, mais pigmentada que a farinha de trigo convencional.

Os bolos incorporados com farinha da casca de cenoura cresceram menos em relagdo ao

bolo controle (Tabela 1).
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Tabela 1. Altura dos bolos controle, com 10% e 20% de farinha da casca de cenoura

Amostra Altura (mm)
Controle 40
10% 36
20% 37

A reducgédo da altura das amostras com 10% e 20% de farinha da casca de cenoura se da
pelo fato de que a substituicdo parcial da farinha de trigo por outras farinhas, que nado contenham
gluten, pode reduzir o potencial panificavel da mistura, resultando em dificuldades no manuseio da
massa, menor volume, aumento da firmeza, escurecimento do miolo e, em alguns casos, alteracao
do sabor (Oliveira; Cruz, 2019). De acordo com Cavallini et al., (2020), a substituicdo de farinha de
trigo por farinha de arroz, em produtos de panificagdo, como o bolo, reduziu a elasticidade e a
capacidade de retencao de gés carbdnico produzido durante a fermentagao, resultando em produtos
mais compactos.

A Tabela 2 apresenta o resultado da andlise de perfil de textura dos bolos controle e
incorporados com 10% e 20% de farinha da casca de cenoura.

Tabela 2. Perfil de textura dos bolos controle, com 10% e 20% de farinha da casca de cenoura

Amostra| Dureza | Fraturabilidadel Adesividade Elasticidade Coesividade Mastigabilidade
Controle | 310,082 | 10,78 2 -1,502 0,862 0,682 182,812
10% 699,87 b | 9,892 -0,24 2 0,842 0,702 407,76 »
20% 772,70b | 11,452 -6,372 0,862 0,63° 416,99 b

Letras minUsculas na mesma coluna indicam médias iguais pelo teste de Tukey (p>0,05)

Foi possivel observar que a farinha da casca de cenoura proporcionou diferencas
significativas aos bolos, em rela¢do a dureza, coesividade e mastigabilidade. Isso se da pelo fato de
que independente da incorporagdo da farinha da casca de cenoura nos bolos, alguns parametros
ndo possuem relacao direta com as concentragdes incorporadas (Barroso et al., 2019).

O parémetro de dureza dos bolos € proporcional a for¢a aplicada para ocasionar um
rompimento das amostras e é relacionado a primeira mordida quando ha a ingestao de alimentos.
Para bolos, a forgca méaxima avaliada depende da formulacéo que foi adotada, ou seja, a quantidade
de farinha incorporada, de gordura, de aglcar, ovos e fermentos, além da umidade da massa. De
acordo com Esteller et al. (2006), durante o processo de batimento da massa, apesar da forte
agitacdo e velocidade das péas, os ingredientes ndo sao solubilizados completamente. Ocorre
liberacdo de gas carbdnico antes e durante o forneamento. Durante a cocgdo ocorre, também,
volatilizagdo do vapor d"agua da massa e formagao de uma matriz complexa de amido gelatinizado

e proteinas, que aprisionam o material volatil e formam alvéolos de tamanhos variados. Esses
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“colchdes” de ar, distribuidos de forma n&o uniforme, podem representar, em uma mesma amostra,
variagbes nos valores de firmeza e influenciar os outros parametros de textura. Os valores
encontrados para a dureza apontam valores mais altos para os bolos com 10% e 20% de farinha da
casca de cenoura.

A fraturabilidade determina a forca necessaria para ocorrer a fratura da estrutura do
alimento (Assis et al., 2020). Observa-se que, nesse parametro, ndo houve diferenga significativa
entre as amostras. Segundo Cavallini et al., (2020), é desejavel que os valores da fraturabilidade e
da dureza sejam baixos, pois sdo fatores que determinam a aceitabilidade do alimento pelo
consumidor.

A adesividade indica a forgca requerida para remover o material que adere a boca durante o
processo normal de comer (Assis et al., 2020). As amostras nao apresentaram diferenca
significativa, sendo que, os valores baixos obtidos, provavelmente, foram devido ao teor de agUcar
utilizado, deixando a massa mais pegajosa. De acordo com Oliveira et al., (2019), um aumento na
umidade da massa, a presenca de sacarose e de ingredientes com propriedades umectantes,
tempo de estocagem e embalagem influenciam na adesividade do produto.

A elasticidade avalia o quanto a amostra volta fisicamente ao seu estado original, apds ter
sido esmagada durante a primeira compressao, em um determinado tempo (Vargas, 2021). Nesse
parametro, as amostras nao diferiram estatisticamente entre si. Esteller et al., (2006) apontam que
massas ricas em gorduras e aglcares sdao macias, apresentando maior elasticidade. Nas
formulagbes utilizadas neste trabalho, a quantidade de agucar e gordura ndo foram alteradas,
justificando os valores obtidos.

No bolo, as propriedades mecéanicas do gluten e dos demais ingredientes deverao ter
elasticidade suficiente nas paredes das bolhas, oferecendo resisténcia ao aumento da pressdo do
ar, do CO2 e do vapor d’agua formados (Bobbio, P; Bobbio, F, 1992). A presenca de gluten elastico
€ necessdaria em farinha para a producdo de massas alimenticias e paes, enquanto gluten
extensivel é indicado em farinhas para producédo de bolos e biscoitos (Caldeira et al., 2003). O
glaten extensivel € menos elastico, dando um valor mais baixo para o parametro de elasticidade. Na
farinha usada para a producéo de bolos, a absor¢ao de agua deve ser baixa, com teor de proteinas
entre 7 e 10%, massa extensivel e baixa for¢a de gluten (Dobraszczyk; Morgenstern, 2003). Sugere-
se, portanto, que os teores utilizados da farinha da casca de cenoura nao foram suficientes para
afetar esse parametro.

Em relagdo a coesividade, os valores das amostras do controle e com 10% de farinha da
casca de cenoura nao apresentaram diferenca estatistica, porém foram maiores do que o da
amostra com 20%. A manutencdo da coesividade em bolos estd relacionada com interacoes
moleculares dos componentes, principalmente pontes de hidrogénio, dissulfeto e ligacdes cruzadas
com a participacao de ions metalicos e a mobilidade da agua na massa (Esteller et al., 2006). Ao
adicionar uma quantidade maior de farinha da casca de cenoura no bolo, 20%, a mobilidade da
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agua e as ligac¢des foram diminuidas, resultando em um valor menor de coesividade, ou seja, sendo
caracterizado por um bolo de dificil manipulagao pois se esfarela com muita facilidade (Lee et al.,
2004) avaliaram os efeitos da substituicdo parcial da margarina por farelo de aveia e linhaga sobre
as propriedades fisicas e reolédgicas de bolos. Os autores observaram que a coesividade diminuiu e
a maciez aumentou gradualmente com o aumento da substituicdo.

O parametro de mastigabilidade, caracterizado pela energia gasta para a mastigagao de um
alimento, apresentou valores maiores para as amostras com 10% e 20% de farinha da casca de
cenoura. Isso se da pelo fato de que essa farinha possui alto teor de fibras (Fioroto et al., 2019),
resultando em amostras mais ressecadas, que necessitam de maior salivacdo e mais mastigacao
antes da degluticdo. Assis et al., (2020), estudando os efeitos da adicdo de fibras de psyllium em
bolos de arroz sem gluten, obtiveram resultados maiores nas amostras com incorporagdo em
relacdo a amostra controle. O enrijecimento de massas provoca maior necessidade de trabalho
mecanico e movimentacao da boca (Esteller et al., 2006).

As andlises do perfil de textura dos bolos mostram quanto as caracteristicas sensoriais
relacionadas ao processo de degustacéo. Os resultados indicaram que a incorporacao da farinha de
casca de cenoura variou, conforme a Tabela 2, as caracteristicas do bolo quanto ao processo de
mastigacdo, mas nao impede de ser utilizada para elaboragao de bolos.

4 - CONSIDERACOES

A farinha da casca de cenoura conferiu aos bolos maior firmeza e consisténcia, afetou os
parametros de dureza, coesividade e mastigabilidade. Os demais parametros, fraturabilidade,
adesividade e elasticidade, ndo foram alterados com a incorporagao da farinha, em relagéo ao bolo
controle. Os resultados demonstram que a farinha obtida pode ser uma alternativa para as
industrias alimenticias, com potencial de utilizagdo em produtos de panificacdo e massas
alimenticias; reduzindo-se, também, o desperdicio.
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