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RESUMO

O trabalho teve como objetivo desenvolver uma farinha a partir da casca da manga
organica e avaliar sua aplicagao substituindo parcialmente a farinha de trigo em produtos
de panificagcdo, com foco na producdo de paes. A pesquisa buscou promover o
reaproveitamento de residuos agroindustriais, contribuindo para a redugdo do
desperdicio de alimentos e para o desenvolvimento de produtos mais sustentaveis e
nutritivos. A manga é uma das frutas tropicais mais produzidas e consumidas no Brasil,
e sua casca representa cerca de 15% a 20% do peso total da fruta, sendo geralmente
descartada. No entanto, estudos apontam que a casca possui elevado teor de fibras,
vitaminas, minerais e compostos antioxidantes, o que a torna uma matéria-prima de alto
valor nutricional e funcional. A metodologia envolveu o processo de secagem e trituragao
das cascas de manga para obtencado da farinha, que foi utilizada em trés propor¢des
diferentes na formulagéo de paes (5%, 10% e 15% de substituicdo da farinha de trigo).
As amostras foram submetidas a analises sensoriais com consumidores, utilizando uma
escala hedbnica de cinco pontos para avaliar os atributos de sabor, aparéncia, textura,
odor e aceitagao geral. Os resultados demonstraram que a adigdo da farinha de casca
de manga reduziu o valor calérico dos paes e aumentou o teor de fibras e micronutrientes,
como potassio, calcio e magnésio. Na analise sensorial, a formulagcdo com 15% de
substituicdo apresentou o melhor desempenho geral, sendo tdo bem aceita quanto a
receita base (0% farinha de casca de manga) em todos os atributos avaliados. Conclui-
se que a substituicdo parcial da farinha de trigo pela farinha de casca de manga é
tecnicamente viavel e sensorialmente aceitavel, além de representar uma alternativa
nutricionalmente enriquecida e ambientalmente sustentavel. O estudo reforca a
importancia do aproveitamento integral dos alimentos e da inovagdo sustentavel na
industria alimenticia, em consonéancia com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

(ODS 12) da ONU, que tratam do consumo e produgao responsaveis.

Palavras-chave: Reaproveitamento; Farinha; Manga; Casca.



ABSTRACT

The study aimed to develop a flour from organic mango peel and evaluate its application
in partially replacing wheat flour in bakery products, focusing on bread production. The
research sought to promote the reuse of agro-industrial residues, contributing to reducing
food waste and developing more sustainable and nutritious products. Mango is one of the
most produced and consumed tropical fruits in Brazil, and its peel accounts for about 15%
to 20% of the total weight of the fruit, usually being discarded. However, studies indicate
that the peel has a high content of fiber, vitamins, minerals, and antioxidant compounds,
making it a raw material with high nutritional and functional value. The methodology
involved the drying and grinding process of mango peels to obtain the flour, which was
used in three different proportions in bread formulations (5%, 10%, and 15% substitution
of wheat flour). The samples were subjected to sensory analyses with consumers, using
a five-point hedonic scale to evaluate the attributes of taste, appearance, texture, odor,
and overall acceptance. The results demonstrated that adding mango peel flour reduced
the caloric value of the breads and increased the content of fiber and micronutrients such
as potassium, calcium, and magnesium. In the sensory analysis, the formulation with 15%
substitution showed the best overall performance, being as well accepted as the base
recipe (0% mango peel flour) in all evaluated attributes. It is concluded that the partial
substitution of wheat flour with mango peel flour is technically feasible and sensorily
acceptable, besides representing a nutritionally enriched and environmentally sustainable
alternative. The study reinforces the importance of the full utilization of food and
sustainable innovation in the food industry, in line with the Sustainable Development

Goals.
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1. INTRODUGAO E JUSTIFICATIVA

A manga é uma das frutas tropicais mais consumidas no mundo, sendo amplamente
cultivada em regides principalmente quente, como Asia, América Latina e Africa. No
Brasil, destaca-se como uma das frutas mais produzidas, com uma colheita anual que
ultrapassa 1,7 milhdo de toneladas, conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica conforme a pesquisa feita em 2023 (IBGE, 2023). Além de sua relevancia
econdmica, a manga possui alto valor nutricional, sendo rica em vitaminas, como A, C e
E, fibras alimentares e compostos bioativos com propriedades antioxidantes (LOPES,
2019).

No entanto, apesar de sua importancia, a manga enfrenta sérios desafios relacionados
ao desperdicio. Estima-se que entre 20% e 40% da produgdo mundial de frutas tropicais
€ perdida ao longo do processo produtivo, especialmente por falhas no armazenamento,
transporte inadequado, danos mecanicos e falta de tecnologias de conservagao
(MORENO, 2024). No contexto brasileiro, essas perdas tendem a ser ainda mais
acentuadas devido as dificuldades de infraestrutura e logistica em certas regides

produtoras.

Entre os residuos gerados no processamento da manga, a casca, cuja constitui cerca de
15% e 20% do peso total da fruta é frequentemente descartada. Entretanto, estudos
apontam que a casca da manga contém altos teores de fibras dietéticas, polifendis,
carotenoides e outros compostos com potencial funcional, esses dados indicam que esse
subproduto, tradicionalmente tratado como residuo, pode ser transformado em um
ingrediente, contribuindo n&o apenas para o reaproveitamento de alimentos, mas
também para o desenvolvimento de produtos com melhor valor nutricional, a
transformacéo da casca da manga em um ingrediente, como a farinha, representa uma
oportunidade de inovagao na area de alimentos, sustentabilidade e economia (LOPES,
2019).

A valorizagdo de residuos agroindustriais esta alinhada com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel — ODS, da Organizagdgo das Nagbes Unidas,
especialmente aqueles relacionados a producdo e consumo responsaveis - ODS 12, a

transformacdo da casca da manga em farinha € uma proposta que visa reduzir o



desperdicio, agregar valor a partir de subprodutos e promover uma pratica alimentar mais
consciente. Além disso, essa farinha pode ser utilizada na producdo de diferentes
preparacdes, contribuindo para a diversificagao de ingredientes na industria alimenticia e

incentivando o consumo de alimentos funcionais (MORENO, 2024).

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma farinha a partir da casca da manga de origem organica, visando o
reaproveitamento desse residuo agroindustrial como alternativa nutricional e sustentavel

para utilizagcdo em produtos de panificacao.

2.2 Objetivos Especificos
Desenvolver o processo de secagem e trituracdo da casca da manga organica para
obtencgao da farinha.

Aplicar a substituicdo parcial da farinha de trigo pela farinha de casca de manga na

preparacado de um pao e aplicar sua analise sensorial.



3. Fundamentagao Teorica

A crescente preocupacdo com a sustentabilidade tem impulsionado praticas mais
responsaveis no setor alimenticio, em alinhamento com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel -ODS, da ONU, especialmente o ODS 12, que trata do consumo e produgao
responsaveis. Dentro desse objetivo, o aproveitamento de residuos agroindustriais, como
a casca da manga, se destaca como alternativa viavel para reduzir o desperdicio e
agregar valor a subprodutos. Uma das aplicagbes promissoras do reaproveitamento da
casca da manga esta na panificagédo, area que possui grande relevancia ao publico e que
pode incorporar farinhas funcionais de subprodutos na formulacdo de paes, biscoitos e
bolos. Essa pratica contribui para a saude da populagdo e estimula a inovagao
sustentavel dentro da industria alimenticia. Do ponto de vista econémico, o
reaproveitamento da casca da manga representa uma estratégia inteligente para agregar
valor a um residuo que seria considerado descartavel, gerando oportunidades de
inovacao e reducao de desperdicios na industria alimenticia. A utilizacdo da casca da
manga como matéria-prima para a produgao de farinhas funcionais pode substituir
parcialmente alguns ingredientes convencionais, como a farinha de trigo, e permite o
desenvolvimento de produtos com apelo nutricional e sustentavel. Além disso, promove
a diversificacdo de produtos e pode beneficiar economicamente pequenos € médios
produtores (AMORIM DE SA, 2022).

A manga (Mangifera indica L.) pertence a familia Anacardiaceae, trata-se de uma fruta
tropical muito apreciada pelos consumidores devido as suas excelentes qualidades de
sabor e aroma representando uma das frutas tropicais de maior expressao econémica no
mercados nacional, sua casca constitui cerca de 15% e 20% do peso total da fruta, cerca
de 8 milhdes de toneladas de s6 de casca de frutas s&o geradas anualmente na industria
brasileira, essas toneladas de residuos desperdicados poderiam ser utilizados, no caso
da manga por exemplo, contém componentes funcionais como fibras, que correspondem
entre 5% e 11% do peso total da casca (em sua maior parte, pectina) e compostos como
vitamina C e E, beta-caroteno, O-xantona, C-glicosideos, galotanindides e derivados de
benzofenona, que desaceleram a oxidagdo das células (ZHANG, 2020). A colheita,

processamento, distribuicdo e o consumo, constituem as etapas que geram mais



residuos. Um alto nivel de desperdicio é resultante do processamento de alimentos
quando principalmente as cascas sao descartadas e ndo ha tecnologia adequada para
processa-los. O subproduto é um produto secundario gerado entre a colheita e o
consumo que pode ter reaproveitamento econdmico tanto vendido quanto reutilizado
apos o processo produtivo de alimentos. Nos ultimos anos, tendéncias de consumo
alimentar evidenciam grande interesse por produtos alimenticios que apresentam alto
valor nutricional e que geram beneficios para a saude humana, principalmente a busca
pelo “organico”, que incluem as frutas. Porém, um desafio para a industria alimenticia é
incluir praticas sustentaveis na producédo, utilizando residuos industriais. Atualmente,
apesar de ainda ser um desafio, existem algumas praticas mais sustentaveis como
solugdo, como gerar novos usos para matérias-primas ou partes de alimentos que
acabariam sendo descartados. Desta maneira é possivel contribuir para reduzir o impacto
ambiental dos descartes de alimentos (MOURA, 2022).

As industrias processadoras de matéria-prima agroindustrial geram grande quantidade
de residuos, formados principalmente por residuos sélidos como as cascas, carogos e
bagacos, sendo eles provenientes do beneficiamento de diversas culturas. Os residuos
agroindustriais, em sua maioria, possuem alto valor nutritivo (no caso da maioria das
cascas, a fibra) podendo ser reaproveitados pela industria alimenticia e quimica
(SARAIVA, 2018). A determinagao ou avaliagédo das caracteristicas dos residuos gerados
por uma industria é fundamental, vez que o tratamento é benéfico, assim, surge a
alternativa do aproveitamento de residuos do processamento de frutas, sendo uma
alternativa para a reducdo dessas perdas, mesmo que o baixo acesso a literatura
cientifica sobre suas possiveis aplicagdes demonstre inseguranga na aceitagéo desses
subprodutos em cenarios menores. Nesse sentido, os residuos podem ser transformados
em farinha e servir como matéria-prima para novos produtos ricos em nutrientes, de forma
a serem ofertados a populagdo mais enriquecidos em nutrientes e com custo reduzido.
Conclui-se entdo que seja conveniente que essas farinhas sejam implementadas na
elaboracao de biscoitos e paes por exemplo, produtos consumidos pela populagao, de
todas as faixas etarias e econbmicas. Esses produtos originalmente tém um elevado
indice caldrico e baixo teor de nutrientes, porém, a partir do momento que sao

adicionados os subprodutos de frutos, tornam-se melhores do ponto de vista nutricional



e por vezes na avaliagao sensorial (RANDOLPHO, 2019). As frutas sdo importantes por
proporcionarem a alimentacdo fibras, vitaminas, minerais essenciais, compostos
fendlicos que sao deficientes de outros alimentos. Entretanto, muitas frutas apresentam
uma alta perecibilidade devido a alta umidade. Existem muitos tipos de farinhas para
fazer diversos produtos alimenticios, uma opc¢éo € a de subprodutos de frutas que sao
ricas em fibras, minerais, vitaminas e antioxidantes. O processo de produgéo das farinhas
é feito através da secagem que € um método que tem se tornado uma alternativa para a
conservacgao e utiliza os nutrientes presentes nas frutas e diminuir o volume do produto.
Estudos demonstram a viabilidade de substituir a farinha de trigo por farinha obtidas de
subproduto do processamento de frutas em diversos produtos alimenticios como paes,
biscoitos, macarrdes, bolos e entre outros, que podem ser obtidas por processos de
secagem através de equipamentos apropriados. Além disso, a farinha de subprodutos
pode ser uma opgao para alergénicos ou aqueles que possuem alguma restricdo na
alimentacdo (MOURA, 2022). Essas alternativas utilizam o alimento de forma
sustentavel, reduzem a producao de residuos organicos, beneficiam o publico saudavel
e industria, promovem praticas sustentaveis e solucionam um dos problemas em relacao

a destinacao de residuos solidos.

Nesse contexto, as vias tradicionais para a valorizagdo destes subprodutos na sua
maioria, s&o destinadas a alimentagdo animal, a incineragdo ou a compostagem. Em
contrapartida, o aproveitamento para fins alimenticios ainda € minimo, o aproveitamento
dos residuos organicos com finalidade para o consumo humano, possibilita a obtengao
de produtos com valor nutricional bom e impactos positivos na economia € no consumo
sustentavel. Dessa forma, o beneficiamento de frutas através do processamento dessas
matérias-primas possibilita mais durabilidade e menos desperdicio. Diante dessa
perspectiva, o desenvolvimento de novos produtos ou ingredientes com aproveitamento
integral dos subprodutos do processamento de alimentos € uma forma inteligente de lidar

com o desperdicio e promover o consumo sustentavel (AMORIM DE SA, 2022).

A agricultura organica, € um sistema de cultivo que busca preservar a saude do solo, dos
ecossistemas e das pessoas, utilizando praticas sustentaveis e sem o uso de agrotoxicos

ou fertilizantes sintéticos. Esse tipo de producdo valoriza o equilibrio natural, o uso
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racional dos recursos e o respeito ao meio ambiente. No cultivo de frutas como a manga,
a agricultura organica contribui para uma casca mais livre de residuos quimicos, o que

pode ser relevante para estudos e seus aproveitamentos (MARQUES, 2010).

A variedade norte-americana “Tommy Atkins”, mais popularmente conhecida como
“‘Manga Tommy”, representa 79% da area plantada no Brasil, por ser muito produtiva e
atrativa ao publico final, a casca de coloracao avermelhada e poucas de fibras em sua
polpa. Nao é uma variedade sensivel da fruta, ou seja, apresenta boa durabilidade em
partes do transporte, armazenamento e distribuicdo. Avaliando-se a composi¢cdo da
casca e polpa da variedade Tommy, constatou o beneficio da utilizagdo desses residuos
para incremento na alimentagdo e desenvolvimento de novos produtos. E possivel
observar que a casca apresentou 11,02% de fibra alimentar total (FAT), cerca de quatro
vezes mais, quando comparado a polpa da manga com 3,28% de FAT (MARQUES,
2010).

Figura 1 - Composicado e comparagao entre a casca e polpa da manga (g/100g).

Componentes Casca da Manga* Polpa de Manga®*
Umidade 78,7+0,45 82,11+0,21
Residuo Mineral Fixo 0,99+ 0,05 0,34+ 0,06
Lipideos 0,18+ 0,01 0,61 +0,03
Proteinas 1,24+0,11 0,44 £ 0,08
Aclcares Redutores 0,55+ 0,02 4,13+0,12
Acucares Nao Redutores 1,69+ 0,04 8,94+0,17
Amido 0,19+0,13 0,15+0,16
Fibra Alimentar Total (FAT) 11,02 + 0,07 3,28+0,28
Carboidratos Totais 12,89 16,5

Fonte: MARQUES, 2010. (*): Média + Desvio-Padréo.

Em relagéo as fibras na alimentagao, uma ingestao de fibras de pelo menos 30 g/dia,
bem como a variedade de alimentos fonte de fibras (frutas, verduras, graos integrais e
farelos), sdo fatores relevantes para que alguns beneficios principais como fibras
‘ocuparem” o lugar das calorias e nutrientes da dieta, ja que precisam de mais
mastigacao, o que limita a ingestdo por meio da promogao e secregao de saliva e suco

gastrico, resultando na expansao do estdbmago e do aumento da saciedade. Ainda, os
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alimentos ricos em fibras tém uma densidade energética menor em comparagao aos
alimentos ricos em qualquer macronutriente, principalmente gorduras e carboidratos.
Dessa forma, alimentos ricos em fibras poderiam estrategicamente substituir as calorias
dos demais alimentos nao ingeridos, que possuam maior densidade energética
(BERNAUD, 2013).

Além das fibras a casca de manga revelou ser uma importante fonte de elementos
minerais, que também foram avaliados na analise centesimal feita no artigo da Figura 1,
os resultados das determinagbes realizadas nessas cascas mostraram que as
concentragdes desses elementos foram superiores as encontradas na polpa, exceto para
zinco e ferro. O mineral que apresentou maior concentragdo na casca foi o potassio,
regulador da atividade neuromuscular, como, por exemplo, a fadiga, fraqueza e céibras,
e promocgao do crescimento celular, seguido de calcio e magnésio, que atuam em
atividades hormonais importantes do organismo, a baixa concentragdo desses minerais
pode provocar complicagdes no sistema ésseo de adultos e criangas como osteoporose
e raquitismo. Uma concentracdo relativa de soédio também foi encontrada, sua
importancia na atuagao no controle da absorgao e transporte de alguns nutrientes, como
cloro, aminoacidos, glicose e agua devem ser consideradas se houver implementagao do

micronutriente em qualquer receita (MARQUES, 2010).

Figura 2 - Concentragao de minerais e comparagao entre a casca e a polpa da manga

(mg/100g).
Componentes Magnésio Fosforo Ferro Sédio Potassio Zinco Calcio
Casca* 22,38 17,53 Tr 37,47 176,05 Tr 74,06
Polpa* 7 14 0,1 Tr 138 0,1 8

Fonte: MARQUES, 2010. (*): Média. Tr: Trago (0)
Tendo em vista a importancia dos minerais e fibras presentes na casca da manga, foi
realizada uma pesquisa com adolescentes de 10 a 19 anos no municipio de Campinas
para conhecer a ingestao de fibra alimentar e fatores associados a esse consumo. Para
isso, foram aplicadas entrevistas utilizando o recordatério alimentar de 24 horas, com a
abordagem “Por favor, me diga tudo o que comeu e bebeu ontem, desde 0 momento em
que acordou até o horario em que foi dormir’. Os dados obtidos foram processados por

meio do software Nutrition Data System for Research. Ao analisar esses dados, conforme
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demonstrado na Figura 3 (MEIRA, 2021), observou-se que a ingestédo diaria de fibras
desses adolescentes esta significativamente abaixo da recomendag¢ao, mesmo quando
considerada a média caldrica consumida, expressa na Figura 4. Esses achados reforgam
a necessidade de estratégias alimentares que promovam o aumento do consumo de
fibras, como a inclusado de farinhas de subprodutos funcionais, por exemplo, a farinha da
casca da manga, rica em fibras e minerais essenciais (MARQUES, 2010), podendo

contribuir para a melhoria do estado nutricional dessa faixa etaria.

Figura 3 — Consumo de cada tipo de Fibra Alimentar (FA) de acordo com a faixa etaria.

FA Total
Variadveis n (%) g/1000kcal DP
Faixa Etaria
10 aldanos 422 (47,4%) 6,2° +2,4
15al19anos  469(52,6) 6,6 3,9

Fonte: MEIRA, 2021. *a,b: letras diferentes indicam diferengas significativas.
Considerando uma média de consumo calorico expressa na Figura 4 por adolescentes
da mesma faixa etaria em territério nacional aliando a média de consumo de fibras a cada
mil calorias como demonstrado na Figura 3, € possivel concluir que a ingestao diaria dos

adolescentes esta significativamente abaixo da recomendada.

Figura 4 - Ingestao caldrica de adolescentes entre 10 e 19 anos em territério nacional.

Maculino Feminino Total
Desvio Desvio

Calorias Meédia . Meédia . Meédia
Padréo Padrdo

Calorias (kCal) 2356 898 2204 1069,3 2254,9

Fonte: PEREIRA, 2016.

Dentro da faixa de calorias € fibras, o questionamento dos alimentos também foi realizado
no recordatério a fim de classificar e quantificar as fontes das fibras presentes na Figura
3, dados esses que foram expressos e tabelados entre frutas, hortalicas (cozidas ou
cruas), alimentos presentes no café da manha e uma relagcdo com o habito de verificar

rétulos e seu indice de massa corporal.
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Figura 5 — Fonte dos tipos de fibras ingeridas de adolescentes entre 10 e 19 anos.

FA total FA soldvel FAinsolavel
Variaveis n (%) (g/1.000 kcal) DP  (g/1.000 kcal) DP (g/1.000 kcal) DP
Consumo de frutas
=5 vezes/semana 330(38.0) 7.1a £33 1.72 =11 5.42 +25
<h vezes/semana 561 (62.0) 6.00 =47 1.46 =16 4,50 +35
Consumo de hortaligas
=5 vezes/semana 172.5(19.8) 7.38 +36 1.82 =14 558 =28
<5 vezes/semana 718.5(80.2) 6.2b +86 1.5 +3.3 4,70 6.4
Café da manha
7 vezes/semana 569 (63.8) 6.72 £26 1.62 =0.9 5.00 21
<7 vezes/semana 322(36.2) 5.9b 34 1.4b =11 456 £27
Verifica rotulos
Mao 613 (68.7) 6.2a +2.5 1.52 1.0 4.78 +2.2
Sim/as vezes 278(31.3) 6.80 +37 1.70 +1.3 5.1b +2.8
IMC
Baixo peso/eutrofia 543 (66.5) 6.4 =27 1.6 =0.9 4.8 =21
Sobrepeso/obesidade 275(33.5) 6.5 +2.8 16 =1.2 49 23

Fonte: MEIRA, 2021. *a,b: letras diferentes indicam diferengas significativas.
O subproduto da casca da manga, que representa cerca de 15 a 20% do peso da fruta é
normalmente descartado em grande quantidade e possui elevado valor nutricional,
destacando-se pelo seu teor de fibras, minerais essenciais como potassio, calcio e
magnésio, além de compostos bioativos antioxidantes (ZHANG, 2020). A incorporagao
de farinha da casca de manga, em produtos de panificagao, substituindo parcialmente a
farinha de trigo em uma receita de pao, pode contribuir para melhorar a qualidade
nutricional desse alimento amplamente consumidos, auxiliando no aumento da ingestao
diaria de fibras, que segundo estudos com adolescentes brasileiros, encontra-se
significativamente abaixo do recomendado (MEIRA, 2021.). Ademais, essa pratica
promove beneficios econdmicos ao agregar valor a um residuo industrial, incentivando a
inovagao sustentavel e a redugcdo do desperdicio (MOURA, 2022.). Dessa forma, o
reaproveitamento da casca da manga se configura como uma alternativa promissora que
alia beneficios nutricionais, econdbmicos e ambientais, fomentando um modelo mais

sustentavel para a industria alimenticia.

A analise sensorial € uma ferramenta fundamental na avaliagdo da qualidade de
alimentos, sendo utilizada para identificar e mensurar caracteristicas percebidas pelos

sentidos humanos, como aparéncia, aroma, sabor e textura. A analise sensorial pode ser
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classificada em métodos discriminativos, descritivos e afetivos. Neste trabalho, optou-se
pela realizagao da analise sensorial heddbnica, pertencente ao grupo dos testes afetivos,
por se tratar de um método voltado a medigao da aceitacdo do produto pelo consumidor
final, permitindo verificar o grau de agrado em relagdo as caracteristicas sensoriais do
pao formulado com substituicao parcial da farinha de trigo por farinha da casca de manga
(MINIM,2013)

A analise hedbnica consiste na aplicagao de testes com consumidores ou julgadores nao
treinados, que expressam suas preferéncias utilizando escalas especificas. A mais
comum € a escala hedbnica de 5 pontos, que varia de “desgostei muitissimo” a “gostei
muitissimo”, essa abordagem permite avaliar de forma direta a aceitabilidade global do
produto a escolha por esse tipo de analise justifica-se pelo foco do trabalho em entender
como a modificagdo da formulacgao tradicional do pao, por meio da incorporagdo de um
subproduto agroindustrial, impacta na aceitagao do produto por parte dos consumidores.
Além disso, o uso da andlise hedbnica possibilita obter dados relevantes sobre a
viabilidade sensorial da nova formulagao, auxiliando na tomada de decisbes quanto a sua
aplicagdo em escala comercial ou doméstica. Ao envolver consumidores reais, sem
treinamento técnico, os resultados refletem de maneira mais fiel as percepcbdes do
publico-alvo, contribuindo para o desenvolvimento de produtos mais sustentaveis e

aceitaveis sensorialmente (MINIM, 2013).
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4. MATERIAIS E METODOS
A presente pesquisa teve como objetivo principal desenvolver uma farinha a partir da
casca da manga organica, visando o reaproveitamento desse residuo agroindustrial
como uma alternativa nutricional e sustentavel para aplicacdo em produtos de
panificacdo. Para isso, foram realizadas etapas especificas, como o processo de
secagem e trituragdo da casca da manga para obtencdo da farinha, e sua posterior
aplicagdo na elaboragdo de paes, substituindo parcialmente a farinha de trigo. A
avaliagcao do produto envolveu uma pesquisa de campo, por meio da aplicagcdo de um
teste sensorial e avaliagdo nutricional com consumidores, a fim de analisar a aceitagao
da nova formulagdo em comparagéao a receita tradicional. A seguir, sdo apresentados os
procedimentos adotados em cada etapa da pesquisa, desde a preparagao da farinha até

a analise sensorial dos produtos.

Para obtermos a farinha utilizada na receita, passamos pelos seguintes tratamentos com
a casca da manga, o processo de descascamento, retirando camadas de
aproximadamente 1mm da casca da manga e separados em tiras para secagem parcial
em papel toalha descartavel, ja a desidratagao foi feita em equipamento doméstico air

fryer regulada a 80°C por aproximadamente 4h, como evidenciado nas seguintes figuras:

Figura 6 — Passo a passo da obtencédo da casca da manga desidratada.

Tiras da casca parcialmente

Mangas descascadas » Tiras da casca reservadas
enxugadas sobre papel toalha
|
v
. . . Tiras da casca apds 2 horas no Tiras da casca apos 4 horas no
Tiras da casca inseridas no o . Pt : " . o :
»  equipamento doméstico Air » equipamento doméstico Air

aparelho doméstico Air Fryer Fryer (80°C) Fryer (80°C)

Fonte: Arquivo do Projeto, 2025.
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Figura 7 — Passo a passo da obtencédo da casca da manga desidratada em imagens.

Fonte: Arquivo do Projeto, 2025.

Para o processo do trituramento e moagem, o resultado da desidratagao foi inserido no
equipamento doméstico “mixer” por uma velocidade de 11.500 rpm por 3 minutos até que
as tiras desidratadas tivessem a aparéncia de uma farinha, de menor granulometria

possivel, como evidenciado nas seguintes figuras:



17

Figura 8 — Passo a passo da obtencao da farinha de casca de manga.

Tiras da casca da manga Tiras da casca da manga
desidratadas inseridas no desidratadas inseridas no
P4 - - ﬁ 4 - -
aparelho doméstico triturador aparelho doméstico triturador
por 30 segundos por 2 minutos

Fonte: Arquivo do Projeto, 2025.

A formulagdo padrao de pao comum usada como base para substituicdo parcial das
amostras continha os seguintes ingredientes e modo de preparo:

“Acucar, farinha de trigo, leite, 6leo de soja, sal, ovo e fermento seco biolégico.”
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Figura 9 — Processos da receita do pao.

sal e o ovo.

Bata o agucar, o leite, o 6leo, o

Adicione a farinha e o fermento

aos poucos. Mexa até ficar
consistente.

A\ 4

"| massa e colocar assar até dourar

Descansar por 2 horas, enrolar a

Fonte: Arquivo do Projeto, 2025.

Figura 10 — Ficha da avaliagdo sensorial utilizada.

Ficha de Avaliagdo Sensorial
Idade:
Sexo: () Feminino ( ) Masculino Data:_/_/
Teste de aceitagdo — Escala Heddnica
Use os critérios abaixo para avaliar a preparagdo:
1. Desgostei muito
2. Desgostei ligeiramente
3. Indiferente
4. Gostei ligeiramente
5. Gostei muito

Textura () Cor( ) Sabor( ) Aparéncia( )

Intengdo de Compra

Avalie a amostra, usando a escala abaixo para mostrar sua
inten¢do de consumo:

(..) Decididamente compraria

(..) Provavelmente compraria

(..) Talvez compraria

(..) Provavelmente ndo compraria

(..) Decididamente ndo compraria

Fonte: Adaptado de Métodos Para Avaliagdo Sensorial Dos Alimentos, 1993
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A ficha de avaliagcao sensorial apresentada € uma ferramenta fundamental para analisar
a aceitagao de produtos, sendo especialmente utilizada em pesquisas de mercado e
desenvolvimento de novos produtos alimenticios. Por meio de uma escala hedbnica, o
avaliador é convidado a expressar seu grau de satisfagdo em relacdo a diferentes
caracteristicas do produto, como textura, cor, sabor e aparéncia. O formulario também
inclui uma secao dedicada a intencdo de compra, onde o consumidor pode indicar, com
base em sua percepgao sensorial, a probabilidade de adquirir o produto. Essa abordagem
permite ndo apenas a mensuragao subjetiva da aceitagcdo, mas também a identificacao
de tendéncias de consumo, fornecendo dados essenciais para otimizar produtos de
acordo com as preferéncias dos consumidores. O uso dessa ficha é crucial para
compreender as preferéncias sensoriais e comportamentais dos consumidores, sendo

uma ferramenta estratégica em testes de produtos no mercado.

Figura 11 — Modelo da ficha técnica

Ficha Técnica
Nome da Preparagdo:
Nome:
Série: Curso: Periodo: Prof:
. Peso ’Pes.o C%JS,U? Custa Per Capita y Carboidratos |Proteina| Lipidio | Fibras
Género Bruto (g) Liquido IPC Unitario | Consumo Cru (PCC) Calorias () (&) () (@
(8) (RS) (RS)
PPP: Peso do Prato Pronto: |CT: Custo Total: RS
PPC: Peso Per Capita: CPC: Custo Per Capita: RS VCT: Valor Calérico Total:
RDN: Rendimento: Valor Calérico Per Capita:

Fonte: Adaptado de Fichas Nutricionais, 2005.

A ficha técnica nutricional utilizada tem como objetivo apresentar e comparar a

composicao de macronutrientes das formulagcbes produzidas. Por meio da analise
quantitativa do valor energético, carboidratos, proteinas, gorduras totais e fibras é
possivel avaliar as diferengas nutricionais entre as receitas e identificar qual delas oferece
melhor equilibrio ou atende a determinadas propostas nutricionais. Essa comparagao
permite fundamentar escolhas em termos de reformulagao de produtos, desenvolvimento

de versdes mais saudaveis ou adequadas a publicos especificos, contribuindo
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diretamente para a tomada de decisbes no processo de criagcdo ou aprimoramento de

alimentos.
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5. RESULTADOS
Apods a fermentacao de aproximadamente uma hora e assamento de trinta minutos
em forno tradicional comum regulado a 160°C, o pao foi dividido e servido conforme

a porcentagem de substituicdo da farinha de trigo, conforme as figuras:

Figura 12 — Imagens dos paes assados

Substituicdo - 5%

Fonte: Arquivo do Projeto, 2025.
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Figura 13 — Amostras fracionadas e servidas para avaliagao

Fonte: Acervo do Projeto, 2025.

Como descrito, esta ficha foi produzida com intuito de produzir uma comparagéao entre
as amostras de pao substituidos parcialmente com as porcentagens 5%, 10% e 15%

da farinha de trigo pela farinha de casca de manga:

Figura 14 - Ficha técnica da formulagéo base

Ficha Técnica

Nome da Preparagdo: Amostra de pdo 100% farinha de trigo
Nome: Alberto de Oliveira Alves e Bianca Manesco
Série: 3° Série Curso: Nutricdo Periodo: Matutino Prof: Jacqueline Curi

Género Peso Bruto (g)|Peso Liquido (g)| IPC [Custo Unitério (R$)|Custo Consumo (RS)|Per Capita Cru (PCC)| Calorias |Carboidratos (g)| Proteina (g)| Lipidio (g)|Fibras (g)
Farinha de Trigo 250 250 - 7,79 /kg 1,94 20,8 855 180 275 3 75
Acticar 100 100 - 5,49 /kg 0,54 83 400 100 0 0 0
Leite (Integral) 125 125 - 6,19 /L 0,77 104 74 6 3,88 3,75 0
Oleo 20 20 - 8,29 /900g 0,18 1,7 108 0 0 12 0
Ovo 50 50| - 18,90 /20un 0,94 42 75 0,55 6,27 527 0
Fermento Biolégico Seco 10 10| - 2,49 /10g 2,49 0,8 37 4 4,8 0,6 0

1549 290,55 42,45 24,62 75!

PPP: Peso do Prato Pronto: 610g CT: Custo Total: RS 6,86 1162,2 169,8 221,58 15
PPC: Peso Per Capita: 50g CPC: Custo Per Capita: R$ 0,57 VCT: Valor Calérico Total: 1568,58
RDN: Rendimento: 12 Valor Calérico Per Capita: 130,71

Fonte: Arquivo do Projeto, 2025.




23

Figura 15 - Ficha técnica amostra 95% farinha de trigo 5% farinha de casca de

manga

Ficha Técnica

Nome da Preparagdo: Amostra de pdo 95% farinha de trigo 5% de farinha de casca de manga

Nome: Alberto de Oliveira Alves e Bianca Manesco

Série: 3° Série Curso: Nutrigdo Periodo: Matutino Prof: Jacqueline Curi
Género Peso Bruto (g)| Peso Liquido (g)| IPC [Custo Unitario (R$)|Custo Consumo (RS)|Per Capita Cru (PCC)| Calorias |Carboidratos (g)| Proteina (g)| Lipidio (g)|Fibras (g)
LSnngceicascads 12 12 - 10,49 /kg 0,77 10 33 7,08 0,68 01l 58
Manga
Farinha de Trigo 237 237 - 7,79 /kg| 1,84 19,8 811 170,64 26,07 2,84 71
Agticar 100 100 = 5,49 /kg| 0,54 83 400 100 0 0 0
Leite (Integral) 125 125] - 6,19 /L 0,77 10,4 74 6 3,88 3,75 0
Oleo 20 20( - 8,29 /900g] 0,18 1,7 108 0 0 12 0
Ovo 50 50 - 18,90 /20un 0,94 4,2 75 0,55 6,27 5,27 0
Fermento Biolégico Seco 10 10| - 2,49 /10g| 2,49 0,8 37 4 4,8 0,6 0
1538 288,27 41,7 2456 12,9
PPP: Peso do Prato Pronto: 620g CT: Custo Total: RS 7.53 1153,08 166,8 221,04 25,8
PPC: Peso Per Capita: 50g CPC: Custo Per Capita: RS 0.62 VCT: Valor Calérico Total: 1566,72
RDN: Rendimento: 12 Valor Calérico Per Capita: 130,56
Fonte: Arquivo do Projeto, 2025.
Figura 16 - Ficha técnica amostra 90% farinha de trigo 10% farinha de casca de
manga
Ficha Técnica
Nome da Preparagdo: Amostra de pdo 90% farinha de trigo 10% de farinha de casca de manga
Nome: Alberto de Oliveira Alves e Bianca Manesco
Série: 3° Série Curso: Nutrigdo Periodo: Matutino Prof: Jacqueline Curi
Género Peso Bruto (g)| Peso Liquido (g)| IPC |Custo Unitdrio (R$)| Custo Consumo (RS)|Per Capita Cru (PCC)| Calorias |Carboidratos (g)| Proteina (g)| Lipidio (g)|Fibras (g)
Farinfie de Cascade 25 2| - 10,49 /kg 115 21 66 14,17 1,36 02 11
Manga
Farinha de Trigo 225 225 - 7,79/ kg| 1,75 18,8 770 162 24,75 27 6,8
Agticar 100 100] - 5,49 /kg 0,54 83 400 100 0 0 0
Leite (Integral) 125 125] - 6,19 /L 0,77 10,4 74 6 3,38 3,75 0
Oleo 20 20 - 8,29 /9005] 0,18 1.7 108 0 0 12 0
Ovo 50 50| - 18,90 /20un 0,94 42 75 0,55 6,27 5,27 0
Fermento Bioldgico Seco 10 10| - 2,49 /10g 2,49 0,8 37 4 4,8 0,6 0
1530 286,72 41,06 24,52 17,8
PPP: Peso do Prato Pronto: 614g CT: Custo Total: RS 7.82 1146,88 164,24 220,68 35,6
PPC: Peso Per Capita: 50g CPC: Custo Per Capita: RS 0.65 VCT: Valor Calérico Total: 1567,4
RDN: Rendimento: 12 Valor Calérico Per Capita: 130,61
Fonte: Arquivo do Projeto, 2025.
Figura 17 - Ficha técnica amostra 85% farinha de trigo 15% de farinha de casca de
manga
Ficha Técnica
Nome da Preparagdo: Amostra de pdo 85% farinha de trigo 15% de farinha de casca de manga
Nome: Alberto de Oliveira Alves e Bianca Manesco
Série: 3° Série Curso: Nutricdo Periodo: Matutino Prof: Jacqueline Curi
Género Peso Bruto (g)| Peso Liquido (g)| IPC |Custo Unitario (R$)|Custo Consumo (RS)|Per Capita Cru (PCC)| Calorias |Carboidratos (g)| Proteina (g)| Lipidio (g)|Fibras (g)
Sl 375 375 - 10,49 /kg 173 31 99 21,25 2,04 03| 165
Manga
Farinha de Trigo 212 212 = 7,79 /kg 1,65 17,7 725 152,64 23,32 2,54 6,4
Agticar 100 100] - 5,49 /kg 0,54 83 400 100 0 0 0
Leite (Integral) 125 125] - 6,19 /L 0,77 10,4 74 6 3,38 3,75 0
Oleo 20 20 = 8,29 /900g 0,18 1,7 108 0 0 12 0
Ovo 50 50 = 18,90 /20un 0,94 4,2 75 0,55 6,27 5,27 0
Fermento Bioldgico Seco 10 10| - 2,49 /10g 2,49 0,8 37 4 4,8 0,6 0
1518 284,44 4031]  2446[22,9
PPP: Peso do Prato Pronto: 612g CT: Custo Total: RS 8.30 1137,76 161,24 220,14 45,8

PPC: Peso Per Capita: 50g

CPC: Custo Per Capita: RS 0,69

VCT: Valor Calérico Total: 1564,94

RDN: Rendimento: 12

Valor Calérico Per Capita: 130,41

Fonte: Arquivo do Projeto, 2025.
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Pode-se observar que a quantidade de calorias diminuiu, conforme a adicdo da

farinha da casca de manga, juntamente dos carboidratos, proteinas e lipidios. Como

expresso a seguir:

Figura 18 — Quantidade de fibras na receita base.

jueline Curi

na (g)

Lipidio (g)

Fibras (g)

o il

3

& e

O

O

O

3,88

3,75

0O

12

6,27

-~ ¥

4.8

0,6

O |O |0 O

42,45

24,62

Fonte: Arquivo do Projeto, 2025.

A formulagédo base contém 7,5g de fibra, fornecidas somente pela farinha de trigo

contidas na receita. A fibra aumentou de acordo com a adigéo de farinha de casca de

manga expresso na figura a seguir:
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Figura 19 — Aumento significativo da quantidade de fibras em cada receita.

quelnne curi EYERRER LS CIERE, . yucuiic vuii
‘na (g)| Lipidio (g)|Fibras (g) ina (g)| Lipidio (g)|Fibras (g)|| |ina (g)| Lipidio (g)|Fibras (g)
0,68 0,1 5,8 1,36 0,2 11 2,04 0,3 16,5
26,07 2,84 7,1 24,75 2.7 6,8 23,32 2,54 6,4
0 0 0 0 0 of 0 0 0
3,88 3,75 0 3,88 3,75 0 3,88 3,75 0
0 12 0 0 12 0 0 12 0
6,27 5,27 o] 6,27 5,27 0 6,27 5,27 o]
4,8 0,6 0 4,8 0,6] Q] 4,8 0,6 0
- s s . ’ ’
41,7 24,56 C__ 12,91} |21,06 24,52| € 17,8P | 20,31 24,46]22,9

Fonte: Arquivo do Projeto, 2025.

De acordo com a figura 1, o teor de fibra alimentar total aumentou

significativamente

com a propor¢ao de 44g a cada 100g de casca de manga desidratada. Os

micronutrientes potassios, calcio e sédio também aumentaram significativamente de

acordo com a figura 2.

Levando em consideragao a versatilidade do pao como um alimento comum essa

receita pode ser muito util em diversas preparacdes por ter uma quantidade menor de

calorias e maior de micronutrientes e fibras. Com a analise sensorial aplicada

consegue-se observer o seguinte:

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

m Desgostei muito m Desgostei ligeiramente

Figura 20 - Critério de avaliagdo da amostra base.

Textura

AMOSTRA BASE (SEM SUBSTITUICAO)

Aceitacdo Geral

Sabor

Aparéncia

Fonte: Arquivo do Projeto, 2025.

11111

Odor

m Indiferente m Gosteiligeiramente m Gostei muito
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Com a aplicacado desta pesquisa foi possivel se observar que dos individuos que
consumiram o pao com 100% de farinha de trigo, 100% das pessoas gostaram de seu
sabor, 100% gostaram de sua aparéncia, 87,5% gostaram de sua textura onde 12,5%
classificaram como indiferente, 87,5% gostaram de seu odor onde 12,5 classificaram

como indiferente e 100% gostaram dela de uma aceitagao geral.

Figura 21 - Critério de avaliagdo da amostra de 5%

AMOSTRA COM 5% DE SUBSTITUICAO

90.00%

80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20
10.00%

0.00%

8

Textura Aceitagdo geral Sabor Aparéncia

m Desgostei muito m Desgostei ligeiramente m Indiferente m Gostei ligeiramente m Gostei muito

Fonte: Arquivo do Projeto, 2025.

Os individuos que consumiram o pao com 5% de substituigcdo da farinha de trigo pela
farinha da casca da manga, 75% gostaram de seu sabor onde 18,75% classificaram
como indiferente e 6,25% nao gostaram, 81,25% gostaram de sua aparéncia onde
18,75% classificaram como indiferente, 43,75% gostaram de sua textura onde 50%
classificaram como indiferente e 9,25% n&o gostaram, 81,25% gostaram de seu odor
onde 18,75% classificaram como indiferente e 87,5% gostaram dela de uma aceitagéo

geral onde 12,5% classificaram como indiferente.
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Figura 22 - Critério de avaliagdo da amostra de 10%

AMOSTRA COM 10% DE SUBSTITUICAO

50.00%
80.00%

70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%
Textura Aceitacao geral Sabor Aparéncia Odor

m Desgosteimuito  m Desgostei ligeiramente miIndiferente @ Gosteiligeiramente m Gostei muito

Fonte: Arquivo do Projeto, 2025.

Os individuos que consumiram o pao com 10% de substituigcdo da farinha de trigo pela
farinha da casca da manga, 68,75% gostaram de seu sabor onde 31,25%
classificaram como indiferente, 75% gostaram de sua aparéncia onde 25%
classificaram como indiferente, 53,25% gostaram de sua textura onde 37,5%
classificaram como indiferente e 9,25% nao gostaram, 87,5% gostaram de seu odor
onde 12,5% classificaram como indiferente e 81,25% gostaram dela de uma aceitagéo

geral onde 18,75% classificaram como indiferente.
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Figura 23 - Critério de avaliagdo da amostra de 15%

AMOSTRA COM 15% DE SUBSTITUICAO

100.00%
80.00%
40.00%
20.00%

Textura Aceitagao geral Sabor Aparéncia Odor

m Desgosteimuito  m Desgostei ligeiramente Indiferente  m Gosteiligeiramente  m Gostei muito

Fonte: Arquivo do Projeto 2025.

Os individuos que consumiram o pao com 15% de substitui¢do da farinha de trigo pela
farinha da casca da manga, 100% gostaram de seu sabor, 93,75% gostaram de sua
aparéncia onde 6,25% classificaram como indiferente, 81,25% gostaram de sua
textura onde 18,75% classificaram como indiferente, 87,5% gostaram de seu odor
onde 12,5% classificaram como indiferente e 100% gostaram dela de uma aceitagéo

geral.

De modo geral, a avaliagao sensorial revelou que a adi¢do de farinha de casca de
manga exerceu efeitos distintos sobre os atributos analisados. No sabor, as amostras
com 0% e 15% foram as mais bem avaliadas, ambas com alta aceitagao, enquanto
as formulagdes com 5% e 10% apresentaram menor aprovagao, sugerindo que

concentragdes intermediarias podem ter causado alteragbes perceptiveis no gosto.

Em relagcédo a aparéncia, novamente a amostra controle se destacou com 100% de
aceitacdo, seguida pela de 15% (93,75%), indicando que a maior concentragédo de
farinha comprometeu o aspecto visual do produto positivamente. Ja as formulag¢des
com 5% e 10% tiveram menor aceitagao, o que pode estar associado a mudangas no

padrao visual percebido pelos avaliadores.
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No atributo textura, a amostra controle obteve o melhor resultado (87,5% de
aceitacao), acompanhada de perto pela formulacdo com 15% (81,25%). Por outro
lado, as concentragdes intermediarias (5% e 10%) foram menos bem aceitas,
apresentando indices mais baixos de aprovagédo e maior propor¢éo de indiferenca e
rejeicdo, o que indica que quantidades moderadas de farinha podem ter impactado

negativamente a sensacgao tatil do produto.

Quanto ao odor, os resultados foram estaveis e consistentes: as amostras com 0%,
10% e 15% alcangcaram 87,5% de aprovagao, e a de 5% apresentou desempenho
semelhante (81,25%), revelando que a adicdo da farinha ndo exerceu impacto

significativo sobre esse atributo.

Por fim, na aceitagéo geral, destacaram-se novamente a amostra controle e a de 15%,
ambas com 100% de aprovagao, evidenciando que a maior concentragéo testada foi
tdo bem aceita quanto a formulagdo sem adicdo. As amostras de 5% e 10%

apresentaram aceitagao satisfatoria, porém em menor proporgao.

Assim, a analise integrada sugere que a formulagdo com 15% de farinha de casca de
manga foi a mais promissora, alcangando resultados préximos ou iguais ao controle
em praticamente todos os atributos. Ja as concentragbes intermediarias
apresentaram desempenho inferior, indicando que a aceitabilidade do produto nao
ocorre de forma linear, mas pode estar relacionada a um equilibrio especifico na

proporcao de adi¢cao da farinha.
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6. CONCLUSAO

Este trabalho foi feito com o intuito de elaborar um p&o com substituicdo parcial da
farinha de trigo pela farinha da casca de manga, com o objetivo de tornar a receita
mais rica nutricionalmente aumentando o teor de micronutrientes e fibras e
contribuindo para a redugcdo de desperdicio de alimentos, ao reaproveitar um

subproduto que geralmente € descartado.

Foram realizadas analises sensoriais com o objetivo de avaliar a aceitagdo das
diferentes receitas e identificar qual percentual substituido seria mais adequado para
manter a qualidade sensorial do produto. Esses testes foram fundamentais para
comparar e comprovar que € possivel agregar valor nutricional ao produto,
melhorando suas caracteristicas organolépticas, como observado nos resultados das
analises expressos na Figura 18, onde a grande maioria da parcela consumidora

aprovou a receita de maior concentracao.

Dessa forma, o estudo demonstrou que € viavel unir saude e sustentabilidade em uma
unica proposta, incentivando o aproveitamento integral dos alimentos e promovendo
um consumo mais consciente. Os resultados obtidos reforgcam o potencial da farinha
da casca de manga como ingrediente funcional e sustentavel na panificagdo, onde
alteracbes como trocar o tipo de gordura, farinha e fermento na composi¢cao podem
ser feitas afim de aumentar a porcentagem da farinha da casca de manga para que a
massa mantenha sua estrutura e acrescentar mais valor nutricional, principalmente
de fibras. A formulagcédo proposta pode ser apresentada a comércios de panificagéo
para que o estabelecimento se torne um ponto de coleta de residuos afim de reduzir

o desperdicio e aplicar a formulagdo adaptada.
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