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RESUMO 

 

A manga é uma fruta consumida mundialmente e muito apreciada por suas 

propriedades sensoriais e nutricionais. A produção mundial de manga dobrou nas 

últimas duas décadas e a demanda por produtos processados de manga também 

aumentou. Devido a  perecibilidade dos frutos após a colheita, o processamento de 

frutos imaturos vem se tornando uma proposta para a cadeia agroindustrial. Porém, 

de forma geral, os produtos processados de manga não incluem as cascas e a 

deposição em aterros sanitários causa perdas econômicas e problemas ambientais. 

Assim, o aproveitamento das cascas de manga no desenvolvimento de produtos 

alimentícios representa uma nova fonte de renda para as indústrias de processamento 

de manga e redução dos biorresíduos descartados. Este estudo teve por objetivo 

produzir farinhas de diferentes cultivares de manga, realizar a caracterização físico-

química das farinhas e, também, estudar a substituição parcial do trigo em 

formulações de cookies e massas alimentícias, avaliando os efeitos da inclusão das 

farinhas de polpa ou de casca de manga sobre os aspectos físico-químicos dos 

produtos finais. No experimento 1 (capítulo 1) foram processados frutos imaturos de 

manga das cultivares Tommy Atkins, Palmer, Palwir, Espada Vermelha, Keitty, Haden 

e Bourbon e os parâmetros analisados foram: composição fisico-quimica e análises 

tecnologicas. No experimento 2 (capítulo 2), avaliou-se a inclusão de 7,5, 10 e 15% 

de farinha de casca ou de polpa de manga ‘Palmer’ na formulação de cookies. Os 

produtos foram avaliados para: composição fisico-quimica, análises tecnologicas e 

microbiologicas. No experimento 3 (capítulo 3), foram produzidas macarrão tipo 

talharim utilizando nas formulações farinhas de cascas de manga das cultivares 

Bourbon, Haden e Tommy Atkins: 0% (controle), 10%, 20% e 30% em substituição 

parcial à farinha de trigo. As massas foram analisadas para a composição química, 

tempo de cozimento, expansão de volume, absorção de água, perda de sólidos 

solúveis e cor. A composição química e as características microestruturais, cor, 

absorção de água e óleo das farinhas de casca e de polpa de manga estão 

intrinsecamente relacionadas ao cultivar estudado, destacando-se as farinhas de 

casca, independente do cultivar, pelos elevados níveis de fibras, cartoenóides e 

atividade antioxidante. A farinha de polpa de manga imatura mostrou consideráveis 

níveis de amido, açúcares e minerais, como ferro e zinco. Estes dados mostram o 

potencial dessas farinhas como matérias-primas para produtos alimentícios.  

Palavras-chave: Mangifera indica L; casca; polpa; nutrientes; biscoito; macarrão.



 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 
Mango is a fruit consumed worldwide and highly appreciated for its sensory and 
nutritional properties. World mango production has doubled over the past two decades 
and demand for processed mango products has increased. Due to the perishability of 
the fruits after harvesting, the processing of immature fruits has become a proposal for 
the agro-industrial chain. However, in general, processed mango products do not 
include the peels and landfilling causes economic losses and environmental problems. 
Thus, the use of mango peels in the development of food products represents a new 
source of income for the mango processing industries and the reduction of discarded 
bio-waste. This study aimed to produce flours from different mango cultivars, perform 
the physicochemical characterization of flours and study the partial replacement of 
wheat flour in cookies and pasta formulations, evaluating the effects of including 
mango flours obtained from peel or pulp on the physicochemical and technological 
characteristics of the final products. In experiment 1 (chapter 1) immature mango fruits 
of the cultivars Tommy Atkins, Palmer, Palwir, Espada vermelha, Keitty, Haden and 
Bourbon were processed and the parameters analyzed were: chemical composition 
and technological analysis (microstructure, color, water absorption index and oil 
absorption). In experiment 2 (chapter 2) the inclusion of 7.5, 10 and 15% of 'Palmer' 
mango peel or pulp flour in the cookies formulation was evaluated. The products were 
evaluated for chemical composition, technological and microbiological analyses. In 
experiment 3 (chapter 3), pastas were produced using mango peel flours from the 
cultivars Bourbon, Haden and Tommy Atkins in the formulations: 0% (control), 10%, 
20% and 30% in partial replacement of wheat flour. The pasta were analyzed for 
chemical composition, cooking time, expansion, water absorption, loss of soluble 
solids and color. The chemical composition, microstructural characteristics, color, 
water and oil absorption indexes of mango peel and pulp flours are intrinsically related 
to the cultivar studied, with peel flours standing out regardless of the cultivar due to 
their high levels of fiber, carotenoids and antioxidant activity. The mango pulp flour 
showed considerable levels of starch and sugars, essential minerals, such as iron and 
zinc, and also higher levels of lipids and protein. These data show the potential of these 
flours as raw materials for food products.  

Keywords: Mangifera indica L; peel; pulp; nutrients; cookies; pasta. 
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INTRODUÇÃO GERAL 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
A produção de manga (Mangifera indica L.) é a quinta maior de frutas do mundo 

(FAOSTAT,2021). É uma das frutas mais importantes pelo seu valor econômico, 

nutricional e por apresentar elevada aceitação sensorial pelos consumidores (ABBASI 

et al., 2015)  

No Brasil, as regiões de destaque dessa cultura são o Sudeste e Nordeste, 

estando na região do Submédio do Vale do São Francisco o centro de maior produção 

e exportação de mangas, com 566.235 toneladas, gerando uma receita total de R$ 

543.058.000 (IBGE, 2019). Dentre as principais variedades que compõem a 

mangicultura brasileira, destacam-se as cultivares Tommy Atkins, Palmer, Haden, 

Ataulfo, Kent, Keitt e Alphonso (LAWSON et al., 2019), ao lado de variedades como 

Espada, Rosa, Coité, Ubá, Bourbon, Coquinho e Corações (BATISTA et al., 2015).  

A manga é conhecida por ser uma importante fruta tropical e possuir sabor 

agradável, aroma e coloração característicos, sendo por isso muito bem aceita no 

mercado brasileiro. É uma fruta sazonal, ou seja, só floresce em determinados meses 

do ano. Porém, no Brasil, técnicas desenvolvidas pela EMBRAPA (Empresa Brasileira 

de Pesquisa Agropecuária) possibilitam a floração da mangueira em qualquer época 

do ano, sendo fundamentais para a regularização da oferta da fruta e estabilização de 

seu preço (EMBRAPA, 1997).  

A manga é uma fruta que apresenta na composição da polpa in natura em 

média 0,59 g de lipídeos; 1,84 g de proteínas; 15,29 g de carboidratos; 2 g de fibras; 

89,6g de umidade; 0,22 g de cinzas em uma porção de 100g (MENDES FILHO; 

CARVALHO; SOUZA, 2014), é rica em antioxidante, betacaroteno, vitaminas do 

complexo B, vitaminas A e C, além de possuir uma quantidade expressiva de fibras 

na casca e na polpa (ARAUJO et al., 2016).  

A alimentação representa um dos fatores determinantes da saúde humana. 

Neste sentido, pesquisas vêm sendo desenvolvidas buscando compreender os 

hábitos alimentares e como as propriedades dos alimentos podem ser aumentadas a 

fim de proporcionar uma proteção adicional no risco de doenças crônicas 

(BERTASSO, 2006).  

Frutos que não atendem a qualidade devido a manchas na casca, tamanho 
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pequeno e danos são deixados nos pomares, causando problemas de poluição, como 

crescimento de microrganismos, insetos, produção de gás (CO2) quando descartados 

de forma inadequada e, uma queda significativa nos lucros (FAO, 2018).  

O uso de partes não convencionais dos alimentos tem se fortalecido como uma 

alternativa ao combate do desperdício e da insegurança alimentar, possibilitando a 

criação de novos produtos nutricional e funcional agregado de forma sustentável 

(STRASBURG; JAHNO, 2015). No Brasil, a população não possui o hábito de 

consumir outras partes das frutas além da polpa, descartando-as e não aproveitando 

grandes quantidades de nutrientes e compostos bioativos (SANTOS, 2013).  

No processamento da manga, aproximadamente 40 a 60% do fruto são 

descartados como resíduos (casca e sementes), podendo possuir diferença de acordo 

com o tipo de processamento, dos quais 12 a 15% consistem em casca e 15 a 20% 

são amêndoa (VIEIRA et al., 2009). 

A elaboração de farinhas a partir dos coprodutos de manga torna-se uma 

alternativa para produção de novos produtos que possam contribuir como 

complemento nutricional, além de reduzir resíduos orgânicos descartados no meio 

ambiente de maneira inadequada (RYBKA et al., 2018; AZEVEDO et al., 2020; 

RAMOS et al., 2020).  

Farinhas, em geral, apresentam  qualidade microbiológica devido ao baixo teor 

de água, o que evita o crescimento microbiológico e favorece maior estabilidade aos 

produtos desenvolvidos (STORCK et al., 2015; SOQUETTA et al., 2016) tornando-se 

uma alternativa potencial para o aumento do valor agregado da manga. Assim, em 

função do pouco conhecimento e utilização das partes não comestíveis da manga, 

pesquisas têm sido incentivadas objetivando a inclusão destes resíduos na 

alimentação humana, com o propósito econômico e nutricional (SANTOS, 2013). 

Nesta linha, este estudo teve por objetivos produzir farinhas de diferentes 

cultivares de manga e estudar a substituição parcial do trigo por farinhas de casca ou 

de polpa de manga  em formulações de cookies e massas alimentícias, avaliando os 

efeitos da inclusão das farinhas de manga sobre os aspectos físico-químicos e 

características tecnológicas dos produtos finais.
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CAPÍTULO 1 

 
 

FARINHAS DE CASCA E POLPA DE DIFERENTES CULTIVARES DE 

MANGA: COMPOSIÇÃO QUÍMICA, PROPRIEDADES FISICO-QUIMICAS E 

AVALIAÇÃO MICROBIOLÓGICA 

 

 
RESUMO 

 
 
A produção de farinhas de manga advém como uma alternativa para agregação de 

valor à cadeia produtiva. O objetivo deste trabalho foi processar frutos desqualificados 

de manga para a produção de farinhas de casca e de polpa de sete cultivares visando 

o uso destas como ingredientes em produtos panificáveis. Foram processados frutos 

das cultivares: Tommy Atkins, Palmer, Palwir, Espada Vermelha, Keitty, Haden e 

Bourbon.  A produção das farinhas seguiu as etapas de higienização, separação da 

polpa, casca e caroço, desidratação da polpa e da casca, moagem e peneiramento. 

As farinhas foram analisadas quanto aos teores de umidade, cinzas, fibra, matéria 

graxa, proteína, açúcares totais, açúcares redutores, amido, perfil mineral e análises 

fisico-quimicas (cor, índices de absorção de água e de óleo, microestrutura). As 

propriedades físico-químicas das farinhas da casca e polpa mostram que as farinhas 

de casca contêm elevados teores de fibras, minerais, carotenoides e atividade 

antioxidante. As farinhas de polpa são mais energéticas, se mostra com uma 

quantidade significativa matéria graxa, proteínas e minerais. As análises tecnológicas 

evidenciam que as farinhas de casca de manga são mais escuras que as de polpa e 

ambas são amareladas, e apresentam baixa absorção de óleo. As farinhas de casca 

mostram maiores índices de absorção de água. O processo de obtenção das farinhas 

não alterou as características dos amidos, sendo possível observar grânulos íntegros 

na análise microscópica, bem como, fragmentos de paredes celulares e substâncias 

aderidas aos grânulos. Não foram observadas sujidades e as farinhas estão em 

acordo com os padrões microbiológicos exigidos para este tipo de produto. Estes 

resultados indicam que as farinhas de manga, independente da cultivar, são 

potenciais ingredientes alimentares. 

 
Palavras-chave: Mangifera indica L; composição química; minerais; microbiologia. 
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ABSTRACT 

 
The production of flour from mango fruits is an alternative for adding value to 
the production chain. The purpose of this study was processing seven mango 
cultivars for production of flours from peel and pulp aiming the use of unqualified 
fruits for the fresh market as potential ingredients in bakery products. Fruits from 
cultivars: Tommy Atkins, Palmer, Palwir, Red Sword, Keitty, Haden and 
Bourbon were used in this research. The flours production followed the steps of 
cleaning, separation of the pulp, peel and pit, dehydration of the pulp and peel, 
grinding and sieving. The flours were analyzed for moisture content, ash, fiber, 
fat, protein, total sugars, reducing sugars, starch, mineral profile and 
technological analysis (color, water and oil absorption indices, microstructure). 
The physicochemical properties of the peel and pulp flours show that the peel 
flours contain high levels of fiber, minerals, carotenoids and antioxidant activity. 
Pulp flours are more energetic, but with good levels of fat, proteins and minerals. 
Technological analyzes show that mango peel flours are darker than pulp flours 
and both are yellowish and have low oil absorption. Peel flours show higher 
water absorption rates. The process of obtaining the flours did not change the 
characteristics of the starches, being possible to observe intact granules in the 
microscopic analysis, as well as fragments of cell walls and substances adhered 
to the granules. No dirt was observed and the flours are in accordance with the 
microbiological standards required for the product. These results indicate that 
mango flours, regardless of the cultivar, are potential food ingredients. 

 
Keywords: Mangifera indica L; chemical composition; minerals; microbiology. 
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1.1 INTRODUÇÃO 

 
 

A manga é uma das frutas tropicais mais populares do mundo, é amplamente 

cultivada em muitas regiões tropicais e subtropicais e é produzida principalmente na 

Índia, China, Tailândia, Indonésia, Filipinas, Brasil, Paquistão e México ( KUMAR et 

al., 2021;  FARINA et al., 2020 ). A fruticultura brasileira tem destaque na produção 

mundial, ocupando a terceira posição, ficando atrás apenas da China e da Índia. A 

produção anual de frutas gira em torno de 40 milhões de toneladas, ocupando área 

superior a 2 milhões de hectares ( ANDRADE, 2020). 

A manga é um fruto com grande potencial de uso nas várias fases de sua 

maturação. Produtos como polpa, suco, néctar, geleia, fatias em calda, alimentos 

infantis, e até mesmo vinho, são fabricados a partir da fruta madura. Alguns produtos 

podem ser elaborados com o fruto ainda verde, como picles e chutney (RAVANI; 

JOSHI, 2013). 

A busca por uma alimentação saudável, aliada ao avanço tecnológico do 

processamento de alimentos, tem colocado em foco o aproveitamento integral das 

frutas e hortaliças (GERMER et al., 2018). As partes convencionalmente não 

comestíveis dessas matérias-primas são ricas em nutrientes e compostos bioativos, 

tais como compostos antioxidantes e fibras, e sua incorporação à alimentação 

humana pode trazer uma série de benefícios à saúde (MASIBO; HE, 2009; CORREIA 

et al., 2012; COELHO et al., 2019). 

O aproveitamento integral de frutas e hortaliças (polpa, cascas, talos e folhas) 

na elaboração de novos produtos é uma alternativa tecnológica limpa que está ao 

alcance de todos, pois pode ser aplicada tanto no ambiente industrial como 

residencial. A utilização do alimento, de forma sustentável, reduz a produção de lixo 

orgânico, prolonga a vida útil do alimento, promove a segurança alimentar e beneficia 

a renda familiar (SILVA E RAMOS, 2009). 

O conhecimento sobre o potencial nutricional da casca da manga contribui para 

o aumento da viabilidade de utilização das partes descartadas como insumo em 

formulações alimentícias, assim como, agrega valor ao produto possibilitando o 

desenvolvimento de novas formulações para potenciais consumidores que se 

preocupam com a manutenção da saúde (MORENO, 2016). 
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A casca da manga também pode ser considerada uma importante fonte de proteínas, 

carboidratos, fibras e elementos minerais, podendo assim fazer parte constituinte na 

elaboração de alimentos industrializados (MARQUES et al., 2010). 

Considerando a importância da cultura da manga e do aproveitamento geral do 

fruto, da necessidade constante de avaliação de novos produtos para o incremento 

de alimentos funcionais no mercado, os quais ampliem as possibilidades  de consumo 

de produtos como fontes de nutrientes e compostos bioativos, este trabalho teve por 

objetivo elaborar e caracterizar quanto as características físico-químicas e 

tecnológicas farinhas de diferentes cultivares de manga através do processamento da 

polpa e da casca, visando o aproveitamento de frutos desqualificados para o mercado 

in natura. 

 

 
1.2 MATERIAL E MÉTODOS 
 
 
1.2.1 Matéria Prima      
 

As mangas foram coletadas do pomar implantado na Fazenda Experimental de 

São Manuel, da Faculdade de Ciências Agronômicas da UNESP, Campus de 

Botucatu - SP, situada a 22° 44’ 28” S e 48° 34’ 37” O e a 740 m de altitude. O clima 

do município de São Manuel - SP, conforme a classificação de Köppen, é do tipo Cfa, 

clima temperado quente (mesotérmico), com chuvas concentradas de novembro a 

abril (verão), precipitação pluvial média anual de 1.376,70 mm e temperatura média 

do mês mais quente superior a 22 °C (CUNHA; MARTINS, 2009). O solo da área 

experimental é classificado como Latossolo Vermelho Distrófico Típico (EMBRAPA, 

2006). 

 
1.2.2 Produção das farinhas de casca e polpa de manga 
 

Foram utilizados frutos imaturos das cultivares Tommy Atkins, Palwir, Espada 

Vermelha, Keitty, Haden e Bourbon, colhidos de plantas sadias no mês de Fevereiro 

de 2021. De cada cultivar foram colhidos 50 kg de frutos no estádio 2 de maturação 

(casca verde com pequena porcentagem de vermelho) a partir de 10 mangueiras de 

cada cultivar. Os frutos foram lavados em água corrente, sanitizados (solução de 

hipoclorito 200ppm, 15 minutos), e enxaguados em água clorada. A separação da 
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polpa e da casca foi efetuada manualmente com o auxílio de facas higienizadas.  

As cascas e polpas de cada variedade foram submetidas ao processo de 

secagem através da utilização do forno industrial, submetidas a 60-65º C por 5 horas. 

Em seguida, permaneceram em temperatura ambiente (22 ºC) para total resfriamento. 

(Figura 1). 

O cálculo do rendimento das farinhas de mangas e de cascas de mangas foi 

realizado a fim de quantificar o rendimento do processo (Equação 1) (MENEZES et 

al., 2009). 

 

% R = (Pf x100)/Pi 

 Onde: 

 R= porcentagem de rendimento da farinha, 

 Pf = peso final da farinha obtida após a secagem (g), 

 Pi = peso inicial das polpas das mangas ou cascas de mangas colocadas nas 

bandejas antes da desidratação (g). 

   

 
 

Figura 1 - Fluxograma das etapas de produção de farinha de farinha da casca e polpa de 

manga. 

 

Após o processo de secagem, as amostras seguiram para a trituração em 



32 
 

 

moinho de facas, peneiramento, sendo descartadas particulas não trituradas, 

seguindo para o acondicionamento em   embalagens de politileno de 500 ml e 

armazenadas em ambiente refrigerado a 5ºC até o momento das análises de 

caracterização. 

 

1.2.3 Análises das farinhas 
 

 

1.2.3.1 Umidade 

 

O teor de umidade foi determinado gravimetricamente, onde se utilizou 3 g de 

amostras levando para a estufa com circulação forçada de ar à temperatura  de 

105ºC até obtenção de massa constante. O teor de umidade foi calculado pela 

diferença da massa seca (AOAC, 2012). 

 

 

1.2.3.2 Cinzas 

 

O teor de cinza foi analisado pelo método da AOAC (2012), usando mufla a 

550°C até peso constante. 

 
 

1.2.3.3 Proteinas  

 

O teor de proteína foi determinado pelo método de Kjeldahl, também descrito 

pelo AOAC (2012), utilizando-se 6,25 como fator de conversão. 

 

1.2.3.4 Fibras 

 

O teor de fibra total foi determinado por hidrólise ácida (H2SO4 1,25%), seguida 

de hidrólise alcalina (NaOH 1,25%). Foi utilizado 3g de cada amostra processada no 

bloco digestor de fibras, e o teor de fibras totais foi determinando por meio de hidrólise 

ácida seguida de hidrólise alcalina (AOAC, 2012). 

 

1.2.3.5 Lípidios 
 

Foram pesados aproximadamente 3g de cada amostra e submetidas ao 

extrator Soxhlet, utilizando éter de petróleo para a extração (AOAC, 2012). 
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1.2.3.8 Açúcares Totais e Redutores  
 

Na determinação dos açúcares totais foram pesados 0,5 g de amostra em um 

erlenmeyer de 250 mL acrescentando-se 30 mL de etanol absoluto P.A. e 30 mL de 

água destilada, e levando-se a banho com aquecimento entre 60-65°C por 60 

minutos. Posteriormente, foi acrescentado 1 mL de HCl P.A. concentrado e após 

agitação, a amostra ficou no banho por mais 1 hora. Após este tempo, a amostra foi 

transferida para ser resfriada para um balão volumétrico de 250 mL efetuando-se a 

neutralização com solução saturada de carbonato de sódio e o volume do balão 

completado com água destilada. Após agitação foi retirada uma amostra do material 

e o teor de açúcares totais determinado em espectrofotômetro (SOMOGY, 1945). 

Para a análise de teor de açúcares redutores foi utilizada 1 grama de amostra 

colocada em um erlenmeyer de 250 mL, sendo adicionado 50 mL de água destilada. 

Os frascos permaneceram em banho com aquecimento a 65°C por 30 minutos, sendo 

em seguida retirados e resfriados. O material foi transferido para balão volumétrico de 

100 mL passando por papel de filtro comum, sendo o volume completado com água 

destilada. Uma amostra foi retirada e determinado o teor de açúcares redutores 

conforme metodologia de SOMOGY (1945).  

 

1.2.3.10 Amido Total   
 

O teor de amido total foi determinado pelo método de hidrólise enzimática, 

segundo metodologia ISO-6647 (1987), em que 200 mg de amostra foi colocada em 

erlenmeyers de 125 ml e adicionados 42 ml de água destilada, 100 μl de solução de 

alfa-amilase (Termamyl 120L-Novozymes) e 1ml de solução tampão acetato de sódio 

2 mol.l-1 em pH 4,8. As amostras seguiram para banho com agitação à temperatura 

de 90 ºC por duas horas. Após, isso as amostras foram resfriadas a temperatura 

ambiente, sendo adicionados 100 μl de amiloglucosidase A-7255 (Sigma), e 

voltando ao Banho-Maria por mais duas horas, sob agitação constante a uma 

temperatura de 55 ºC. Posteriormente, as amostras foram resfriadas e transferidas 

para balão volumétrico de 250 ml, onde o volume foi completado com água destilada. 

Após homogeneização foi retirada uma alíquota de 5 ml, e esta, transferida para balão 

volumétrico de 100 ml, onde o pH foi corrigido para 7 e o volume completado com 

água destilada. As amostras foram lidas as absorbâncias, em espectrofotômetro. 
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1.2.3.7 pH e Acidez  
 

Para a determinação do pH foi utilizada 10g de amostra que foi colocada em um 

Becker de 250mL. Foi adicionado 100mL de água destilada e a mistura foi agitada por 

30 minutos em agitador magnético. Após essa etapa, as amostras foram deixadas de 

repouso por 10 minutos e o pH foi determinado no sobrenadante com o uso de um 

pH-metro.  

Para a determinação da acidez titulável foram utilizadas as amostras usadas 

para mensurar o pH. Nessas foram colocadas 3 gotas de fenolftaleína e sob agitação 

as amostras foram tituladas com solução NaOH a 0,1N até atingir pH 8,2 a 8,3 no pH-

metro. O volume gasto foi anotado. 

O cálculo foi feito de acordo com a seguinte Equação 2: 
 
 

Acidez normal em mol = V x N x F x 100 m  (Equação 2) 
 

                                                           100g de amostra 

 
Onde: 
V: volume de NaOH a 0,1 N gastos na titulação 

 N: normalidade da solução de NaOH usada 

F: fator de correção da normalidade do NaOH a 0,1N  
m: massa da amostra 
 

 

1.2.3.8  Atividade Antioxidante 

A análise da capacidade antioxidante das farinhas de manga foi baseada na 

utilização do reagente DPPH (2,2-Difenil-1-picrilhidrazil) seguido pelo método de 

Brand- Williams et al. (1995), com adaptações. As amostras foram extraídas em 

metanol (100%) e as leituras realizadas a 517nm em espectrofotômetro . Os 

resultados expressos em mg 100 g -1 em equivalente de Trolox (TEAC), (TSENG et 

al.,2006). 

 

 

1.2.3.9  Caratenoides Totais  

A determinação de carotenoides totais foi realizada de acordo com 

Lichtenthaler (1987), com modificações, utilizando acetona a 80% como padrão. As 

leituras foram realizadas em espectrofotômetro nos comprimentos de onda de 470, 
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646 e 663 nm. Os resultados foram expressos em μg/g. 

 

1.2.3.10  Composição Mineral 

A mensuração dos micronutrientes foi realizada no Laboratório de Análises 

Agrícolas e Ambientais (Agrilab, Botucatu-SP). As farinhas foram analisadas quanto 

aos teores de nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, magnésio, enxofre, ferro, cobre, 

zinco, manganês e boro de acordo com metodologia proposta por Malavolta et al. 

(1997). 

 

1.2.4 Determinações dos parametros tecnologicos 
 

1.2.4.1 Granulometria   

A análise granulométrica foi realizada para classificar as farinhas. Segundo 

Zanotto e Bellaver (1996), para determinar a classificação granulométrica foi utilizado 

um equipamento agitador de peneiras com reostato ajustado, composto por quatro 

peneiras com aberturas de diferentes diâmetros e o fundo, padrão ABNT (Associação 

Brasileira de Normas Técnicas), adaptadas conforme disponibilidade do laboratório, 

com 20, 28, 35 e 60 mesh. 

 

1.2.4.2 Atividade de Agua (Aw)  

A determinação da atividade de água foi realizada por meio do equipamento 

Aqualab, sendo as amostras acondicinadas em dessecadores assim através da leitura 

direta em um medidor de atividade de água digital. 

 

1.2.4.3  Cor 

A cor das farinhas foi analisada no colorímetro Minolta CR-400. Os resultados 

foram expressos em valores L*, a*, b*, hue e croma (intensidade da cor), onde os 

valores de L* (luminosidade ou brilho) variam do preto (0) ao branco (100), os valores 

do croma a* variam do verde (-60) ao vermelho (+60) e os valores  do croma b* variam 

do azul ao amarelo, ou seja, de –60 a +60, respectivamente. 

 

1.2.4.4  Índice de absorção de água (IAA) 

Para determinação do IAA foram utilizadas amostras de 0,001kg de farinha, 

suspensos em 2,5 x 10-5 m3 de água destilada, em tubos de centrífuga previamente 
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tarados, submetidos à agitação em vórtex por 1800s e  centrifugados a 2500rpm por 

um período de 10 minutos. O sobrenadante foi transferido para uma placa de Petri de 

peso conhecido e o tubo contendo o precipitado foi pesado. O IAA, em kg de água por 

kg de matéria seca, foi obtido pela relação da massa de farinha hidratada pela farinha 

desidratada, conforme a Equação 3: 

 

IAA = massa do resíduo hidratado    (Equação 3) 

                                                         massa do resíduo desidratado 

 

1.2.4.5  Índice de absorção de óleo 

 

Para obtenção do IAO, as amostras contendo 0,001kg de farinha foram 

suspensas em 2,5 x 10-5 m3 de óleo de soja, colocados em tubos de centrífuga de 

5,0 10-5 m3 previamente pesados com agitação em vórtex durante 1800s e 

centrifugados a 2500rpm por um período de 600s. O líquido sobrenadante de cada 

amostra foi descartado e o índice, expresso em kg de óleo por kg de material seca, 

calculado conforme a Equação 4: 

IAO = massa do resíduo insolúvel                (Equação 4) 

        massa do resíduo desidratado 

 

1.2.4.6  Análise microscópica 

 

As características microestruturais das farinhas de manga foram analisadas em 

microscopia eletrônica de varredura (FEG-MEV; JEOL modelo 7500F). As amostras 

foram colocadas em um suporte (“stubs”) com fita adesiva dupla face, fixadas e 

cobertas com uma camada de ouro de 20 nm em metalizador “Balzers”, conforme 

metodologia descrita por Mesquita et al. (2018). 

 

 

1.2.5 Análises estatísticas 

 
Os dados foram analisados utilizando o delineamento inteiramente 
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casualizado (DIC). Os resultados foram analisados por meio de ANOVA e teste de 

Tukey com nível de significância de 5%, com auxílio do programa Sisvar 

(FERREIRA,2011). 

 
1.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Os rendimentos em farinha apresentados na Figura 2 pelas cultivares 

processadas foram semelhantes, tanto para a farinha da casca (FCM), quanto para a 

farinha de polpa (FPM). Os menores rendimentos observados foram para a ‘Tommy 

Atkins’ (19% e 14,3% para a FCM e FPM, respectivamente). Os valores de rendimento 

de cascas dos frutos foram superiores à faixa reportada por André et al. (2014), de 12 

a 15%.  Os rendimentos em farinha de polpa variaram de 14,3% a 18,5%, e esta 

variação está relacionada às características morfológicas dos frutos das diferentes 

cultivares, bem como, aos teores de umidade das polpas. Vale destacar os bons 

rendimentos em farinha de casca (22,7%) e de polpa (18,5%) observados para a 

cultivar Bourbon. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 Rendimento das farinhas da casca e polpa das cultivares de manga 

Bourbon, Espada Vermelha, Haden, Keitty, Palwir e Tommy Atkins.
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1.3.1 Composição química das farinhas de manga 
 

 A análise dos dados da composição química das farinhas mostrou diferenças 

significativas entre as farinhas das diferentes cultivares de manga, tanto nas obtidas 

das cascas (FCM) (Tabela 1) como para as de polpa (FPM) (Tabela 2).  

 O teor de umidade das farinhas de casca e de polpa de manga enquadraram-

se no requisito exigido pela RDC nº 263 de 22 de setembro de 2005, a qual preconiza 

o valor máximo de 15% (BRASIL, 2005). Valores semelhantes foram anteriormente 

descritos para a farinha de casca de maracujá por Cazarin et al. (2014) e Martínez et 

al. (2012), os quais obtiveram teores respectivos de 9,48% e 9,30%. Os baixos teores 

de umidade nas farinhas de frutas são desejáveis para melhor conservação e vida de 

prateleira. Valores similares de umidade (7,1 e 7,23 %) foram reportados para farinha 

da casca de manga por Chen et al. (2019) e Roidoung, Ponta e Intisan (2020), 

respectivamente. Ajila et al. (2010) avaliando a farinha da casca da manga incorporada 

em   macarrão também reportaram valores de 10,5% de umidade. 

A farinha de casca da ‘Espada Vermelha’ apresentou teor de 4,77% de cinzas 

significativamente superior (p ≤ 0,05) às demais farinhas de cascas. Os teores de 

cinzas das farinhas de casca foram superiores ao reportado por Mayo-Mayo et al. 

(2020) para casca da manga 2,31 g/100g, exceto a farinha de casca de ‘Parwin’. As cinzas 

representam o conteúdo de minerais nas amostras, evidenciando a potencialidade de 

incremento de minerais com o uso das farinhas de manga (FCM e FPM) em formulações 

alimentícias. 

Os teores de proteínas nas farinhas de manga variaram de 2,85 a 5,67% para a 

FCM e de 2,88 a 3,90% para a FPM, com os maiores teores observados nas farinhas 

da cultivar Bourbon. Apesar dos consideráveis níveis proteína observados nas 

farinhas de manga, de acordo com a RDC no 54 da ANVISA (BRASIL, 2012) para um 

produto ser considerado fonte de proteína, ele deve conter um mínimo de 6 g de 

proteína por porção do produto. 

Azevedo e colaboradores (2008) encontraram 2,01% de proteína para a farinha 

da casca de manga, valor próximo ao encontrado nesse estudo para a farinha de 

manga ‘Keitt’.  
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Tabela 1- Composição química das farinhas de casca de manga (base seca) 

  

 

 

 

 

 

 

Os resultados são expressos como média ± desvio padrão (DP) (n = 3). Letras minúsculas iguais na mesma coluna não diferem estatisticamente 

pelo teste Tukey a 5% de significância. 

 

Cultivar 

 
Umidade 
(g/100g) 

 

Cinzas 

(g/100g) 

 
Proteína 
(g/100g) 

 
Fibras 

(g/100g) 

 
Lipidios 
(g/100g) 

 
Carboidratos 

(g/100g) 

Bourbon 6,49±0,08b 3,76±0,00b 5,67±0,00a 29,06±0,00c 1,55±0,02c 60,06±0,47 

Espada V 5,80±0,12c 4,77±0,03a 3,02±0,00e 20,92±0,00e 1,03±0,03d 70,24±0,32 

Haden 4,80±0,06d 3,32±0,02c 4,35±0,01b 53,16±0,00a 1,61±0,04c 37,55±0,86 

Keitty 5,59±0,03c 3,89±0,02b 2,85±0,01f 25,23±0,00d 1,11±0,02d 58,87±0,31 

Parwin 5,79±0,02c 1,93±0,01e 4,04±0,01c 38,99±0,00b 2,68±0,03a 52,34±0,51 

Tommy 7,85±0,05a 2,78±0,04d 3,79±0,00d 42,10±0,00b 2,02±0,02b 49,30±1,02 
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Tabela 2- Composição química das farinhas de polpa de manga (base seca) 

  
Umidade 
(g/100g) 

 

Cinzas 

(g/100g) 

 
Proteína 
(g/100g) 

 
Fibras 

(g/100g) 

 
Lipidios 
(g/100g) 

 
Carboidratos 

(g/100g) 

Bourbon 6,14 ±0,05d 3,08±0,02c 3,90±0,06a 24,00±0,02a 1,27±0,03ab 67,73±0,45 

Espada V 7,74±0,04c 4,89±0,02a 2,47±0,20d 13,17±0,00c 1,24±0,04ab 78,21±0,26 

Haden 8,85±0,02b 1,92±0,03d 3,50±0,06b 8,33±0,02e 1,35±0,12a 84,87±0,28 

Keitty 9,94±0,04a 3,61±0,02b 2,88±0,13cd 11,08±0,01d 1,14±0,13b 81,28±0,25 

Parwin 9,89±0,06a 3,09±0,00c 3,10±0,15c 23,19±0,01a 1,23±0,24ab 69,36±0,26 

Tommy 10,39±0,03a 2,02±0,03d 3,45±0,04b 17,59±0,02b 1,38±0,04a 75,55±0,49 

Os resultados são expressos como média ± desvio padrão (DP) (n = 3). Letras minúsculas iguais na mesma coluna não diferem estatisticamente 

pelo teste Tukey a 5% de significância.
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Os maiores teores de proteína observados nas farinhas de casca de todas as 

cultivares de manga estudadas estão em acordo com a observação de Marques et al. 

(2010) em estudo sobre a composição centesimal e de minerais de casca e polpa de 

manga in natura cv. Tommy Atkins que concluíram que o conteúdo de proteína da 

casca foi maior do que na polpa. 

O teor de fibras na farinha da casca variou de 20,92 a 53,16%, enquanto os 

teores de fibras na farinha de polpa foram de 8,33 a 24,00%. Diversos estudos 

apontam que as cascas de manga podem ser uma fonte sustentável de fibras para a 

indústria alimentícia, indicando variações de 35,5 a 78,3% de fibra total em base seca, 

11,2 a 28% de fibra solúvel e 23,5 a 50,3% de fibra insolúvel (AJILA et al., 2007; 

ABDUL AZIZ et al., 2012; UMBREEN et al., 2015; DEL PILAR SANCHEZ-CAMARGO 

et al., 2019). 

O conteúdo de lipídios totais obtidos variou de 1,03% a 2,68 % para as farinhas 

da casca e de 1,14% a 1,38% para farinha de polpa, com diferenciações entre as 

cultivares.  

Tanto os valores de fibras são superiores aos regulados pela legislação 

brasileira, que estabelece valores mínimos de 3 g de fibras alimentares e de 6 g de 

proteína por 100 g de farinha (ANVISA, 2012). Esta gama de valores também está de 

acordo com o trabalho de Storck et al. (2015), cujos valores de fibras foram de 21,3 a 

54,5%, e de proteínas, de 8,2 a 15,6%.  

Observou-se que as farinhas de casca e polpa possui uma reduzida 

concentração de proteínas e lipídeos , porém concentração superior de fibras. Chen et 

al. (2019) também reportaram o  mesmo comportamento para o pó da casca da manga 

seca à 55°C, que apresentou baixa  concentração de proteínas e lipídeos 6,8 e 0,9 

g/100g e                        uma elevada concentração de fibras 44,4 g/100g.  

Os valores de carboidratos foram de 37,55 a 60,06% para as farinhas de casca 

e 69,36 a 78,21 % para farinha da polpa de manga. Marques e colaboradores (2010) 

encontram o valor de 12,89% de carboidratos na casca de manga in natura cv. Tommy 

Atkins, valor inferior ao encontrado nesse estudo. Assim determinar carboidratos se 

mostra essencial, pois incluem açúcares redutores, açúcar não redutor, amidos e 

fibras, que desempenham papel fundamental no sabor e na estrutura da fruta 

(POMARES-VICIANA et al., 2018). 

O teor de açúcares totais apresentado para as farinhas de casca variou de 

14,27 a 33,21 e 9,65 a 45,33 % para farinha da polpa de manga. Fonseca et al. (2021) 
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apresentaram um valor em polpa de 11,4 g 100g-1 e casca 10,4 g 100g-1 diferindo do 

presente estudo com a  cultivar de manga ‘Carlota’. 

 

 

Farinha de casca de manga 

 

Farinha de polpa de manga 

 

Figura 3- Composição química das farinhas de casca e polpa de manga (base seca) 
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Observou-se que o teor de açúcares redutores das farinha polpa foi superior 

ao da farinha das cascas. Os teores de açúcares redutores na farinha de casca 

variou de 13,86 a 20,51 g 100g-1  e na farinha de polpa 16,97 a 26,20 g 100g-1   se 

apresentaram superior ao relatado por Fonseca et al., (2021) 4,27 g 100g-1 em 

casca e em polpa 4,14 g 100g-1 , para variedade ‘Carlota’.  

Os teores de amido da farinha de casca 22,63 a 54,56 e polpa 45,33 a 66,01 

(Figura 3) similares perante os encontrados no estudo de Candido (2020) em sua 

pesquisa com farinhas de banana produzidas em sistema de convencional  sendo 

67,1 g 100g-1 para polpa e 25,3 g 100g-1  para a casca. Patiño-Rodríguez et al., (2020) 

ao avaliar farinhas de polpa de manga ‘Ataulfo’ apresentou o maior teor de amido 

41,09 g/100 g que a farinha da casca 21,28 g/100 g nas amostras analisadas.  

O amido da farinha da polpa da “Parwin” está próximo aos resultados de Borges 

et al. (2009), que foi de 72,72%, porém, o resultado da farinha de casca da ‘Haden’ 

foi inferior ao observado na literatura. Esse resultado é justificável, pois à medida que 

a fruta amadurece o amido é convertido em açúcares menores. O teor total de amido 

nas farinhas polpa das variedades de manga foi próximo ao relatado na polpa de 

banana verde (72%), kiwi (38%) e maçã (45%) (GARCIA-VALLE et al., 2019, LI e 

ZHU, 2017, STEVENSON et al., 2006). 

 O potencial hidrogênio iônico (pH) também é uma das maneiras para se 

determinar a acidez, a qual se relaciona diretamente com as frutas que deram origem 

as farinhas das mesmas. O menor valor de pH observado foi na farinha de polpa da 

manga ‘Parwin’ (3,65±0,09) enquanto que o maior valor observado foi na farinha casca 

‘Bourbon’ (5,31±0,07) (Tabela 3).  

 Castilho et al (2014) encontrou para farinha de banana verde cv maçã e prata 

pH igual a 6,11 e 6,24, respectivamente, superiores ao nosso estudo (pH=5,71). 

Amorim et al. (2012) encontraram para farinha de semente de abóbora pH igual a 

6,22. Para farinhas de pedúnculo de caju e casca de maracujá encontraram pH de 

4,15 e 3,77, respectivamente (ALCANTARA et al., 2012).  

 Neste trabalho, verificou-se que o pH se situou na faixa de 3,50 a 6,50, 

demonstrando que essas farinhas se enquadraram na faixa de pH (2,0 e 8,5) em que 

os mofos e leveduras se multiplicam com facilidade. Valores menores de pH podem 

indicar concentração de ácidos durante um processo de secagem, como é o caso de 

obtenção de farinhas de frutas (ALCANTARA et al., 2012).  
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 A farinha de polpa de manga ‘‘Tommy Atkins’ apresentou acidez total titulável 

(ATT) inferior à da polpa de umbu. Diógenes et al. (2015) analisaram polpa de manga 

cv. Haden e encontraram 0,48% de ácido cítrico. Silva et al. (2016) determinaram as 

características físico-químicas da polpa de manga cv. Espada e encontraram 0,43% 

de ácido cítrico, valores superiores ao encontrado neste trabalho e Lima et al. (2015) 

caracterizaram umbu-cajazeira (Spondias sp.) e encontraram 1,27% de ácido cítrico, 

valor próximo ao determinado neste trabalho. 

 O teor de acidez determina o nível da qualidade da farinha. Por exemplo a 

farinha de trigo, quanto mais alta sua acidez menor será sua qualidade e, quando esta 

for utilizada como matéria prima, interferirá diretamente no produto final (ABUD et al., 

2010).  

Tabela 3 – Valores de pH e acidez titulável para as farinhas de casca e polpa de 

mangas 

Cultivar 
pH Acidez titulável 

Casca Polpa Casca Polpa 

Bourbon 5,31 ±0,06a 4,27 ±0,06a 1,65 ±0,01a 0,81 ±0,01b 

Espada V 4,60 ±0,03c 3,79 ±0,03d 1,12 ±0,01c 0,59 ±0,01d 

Haden 5,21 ±0,06a 3,86 ±0,06c 1,37 ±0,07b 0,92 ±0,08a 

Keitty 4,40 ±0,02d 4,10 ±0,02b 1,58 ±0,01a 0,70 ±0,01c 

Parwin 4,91 ±0,09b 3,65 ±0,09e 1,51 ±0,13ab 0,44 ±0,13e 

Tommy 4,73 ±0,07c 3,80 ±0,07d 1,38 ±0,06b 0,96 ±0,06c 

Os resultados são expressos como média ± desvio padrão (DP) (n = 3). Letras minúsculas iguais na 

mesma coluna não diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de significância. 

 

Na Tabela 4 são apresentados os resultados referentes a atividade 

antioxidante. Os resultados obtidos pela atividade antioxidantes para todas as farinhas 

de casca e polpa demostraram diferença significativa entre si (p>0,05). Os valores 

encontrados variaram de 218,66 a 576,41 (μM Trolox.g-1) para a farinha de casca e 

31,68 a 45,19 (μM Trolox.g-1) para farinhas de polpa. Ajila et al. (2010) em seu estudo 

relataram uma alta atividade antioxidante para extratos da casca de manga e 

sugeriram o uso como nutracêutico e para alimentos funcionais.  
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Muralidhara et al. (2019) ao avaliar a atividade antioxidante total na casca de 

manga registrou que as cultivares tinham valores de 5,53 μmol Trolox/100 para a  

‘Banganpalli’  seguido por Kesar,  Mallika, Vanraj, Neelum e Arunika (4.35, 4.34, 4.29 

e 4,17 μmolTrolox/100g, respectivamente). 

Fu et al. (2011) e Chen et al. (2014) destacam que as polpas têm alta atividade 

antioxidante, relatando que os valores de atividade antioxidante (ABTS•+), para 

mangas comercializadas na China que estejam de acordo com os resultados 

encontrados neste estudo, com capacidade de sequestro variando de 3,8 a 9,42 μM 

Trolox g−1. No entanto, a eficiência antioxidante dos compostos bioativos depende de 

sua estrutura e sua concentração nos alimentos. Estes são em grande parte 

influenciados por fatores genéticos, condições ambientais, maturação e condições de 

conservação pós-colheita (SELANI et al., 2016). 

Morais et al. (2015), em um estudo avaliando frutas tropicais, relataram que 

cascas e sementes de frutas têm maior capacidade antioxidante e compostos 

antioxidantes que as polpas, que são pobres nesses compostos e o método de 

secagem no forno e a liofilização podem diminuir o composto antioxidante. 

 Com relação aos teores de carotenoides (Tabela 4) foram encontrados teores 

variando de 4,22 a 11,50 (µg/g) para farinha de polpa e 35,55 a 68,12 (µg/g) para 

farinha de casca. Para a FPM o valor de 11,50 (µg/g) foi próximo aos encontrados por 

Barros et al. (2017), em seu estudo sobre resíduos de frutos exóticos, incluindo casca, 

polpa e semente de bacaba, com teor médio de 15,47 mg β-caroteno/mg. 

 O teor de carotenoides totais encontrado nas farinhas de casca em estudo foi 

inferior aos determinados por Gomes et al. (2016) que determinaram 651,3 µg/100 g 

para as cascas de manga in natura. Já para Salec et al. (2016) que obtiveram 20,06 

e 28,05 mg/100 g para as farinhas das cascas de manga ‘Palmer’ e ‘Tommy Atkins’ 

os valores encontrados em ambas farinhas de casca deste estudo foi mais alto 

conforme abordado em suas pesquisas. 
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Tabela 4 – Valores de Atividade Antioxidante e Carotenoides para farinhas de 

casca e polpade manga 

Cultivar 

Atividade Antioxidante 

(μM Trolox.g-1 ) 

Carotenoides 

(µg/g) 

Casca Polpa Casca Polpa 

Bourbon 390,34 ±1,91bc 45,16 ±0,12b 68,12 ±0,36a 5,36 ±0,01b 

Espada V 444,32 ±1,44b 44,09 ±0,08b 40,39 ±0,24d 4,75 ±0,06c 

Haden 362,26 ±1,39c 45,19 ±0,89b 35,55 ±0,21e 4,22 ±0,02d 

Keitty 315,71 ±1,40d 31,68 ±0,23e 41,63 ±0,18d 11,50 ±0,17a 

Parwin 576,41 ±1,56a 48,84 ±0,59a 46,73 ±0,01c 4,95 ±0,16c 

Tommy 218,66 ±0,48e 34,62 ±0,20c 55,20 ±0,46b 4,67 ±0,13c 

Os resultados são expressos como média ± desvio padrão (DP) (n = 3). Letras minúsculas iguais na 

mesma coluna não diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de significância. 

   

Os níveis de carotenoides aqui observados são semelhantes aos valores 

relatados entre 5,0 e 7,5 mgs 100 g−1 em polpa e 7,5 - 12,5 mgs 100 g−1 e casca de 

cultivares 'Tainong' e 'Jinhuang' comercializadas na China (LIANG et al., 2020). 

Muralidhara et al., (2019) abordou em sua pesquisa que casca de manga 

madura, Ambika (8,96 mg/100g) apresentava carotenoides totais mais elevados 

seguidos por Arunika (8,06 mg/100g), ambas variedades coloridas. Contudo, no caso 

de polpa de manga madura, Amrapali possuía mais teor mais elevado (10,33 

mg/100g) seguido por Kesar (9,60 mg/100g). 

O conteúdo de carotenoides total em extratos de acetona de casca de manga 

(verde e madura) variou entre 74-436 mg/g em ‘Raspuri’ e ‘Badam’ e os teores de 

carotenoides em casca de manga madura foram maiores em comparação com casca 

de manga verde em ambas variedades (Ajila et al. 2007).  

A polpa de ‘Palmer’ continha mais carotenoides polpa (394,90 mg.100 g-1) do 

que sua casca (257,64 mg.100 g-1) independentemente do tratamento de higienização 

aplicado (Mônaco et al. 2014).  

Carvalho et al. (2004) observaram valores de carotenoides de 40 μg.g−1 para a 

‘Palmer’,  valor semelhante ao que observado neste estudo. Liu et al. (2013) relataram 

que os valores carotenoides de quatro variedades de manga variaram de 25,7 
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‘JinHwang’ a 61,4 μg.g−1 ‘Keitt’, enquanto Gentile et al. (2019) relataram maior 

variação, com valores que variam de 3,69 ‘Keitt’ a 63,91 μg.g−1 ‘Carrie’. 

Fatores como exposição solar durante a etapa de frutíficação, genótipo, estágio 

de maturidade e armazenamento afetam a produção de carotenoides (GENTILE et 

al., 2019) e auxiliam na compreensão das diferenças encontradas entre as farinhas 

das cultivares de manga avaliadas neste estudo e aqueles relatados na literatura. 

 Muralidhara et al., (2019) e colaboradores em sua pesquisa perceberam que 

em relação ao teor de carotenoides totais, foi identificado que existe uma 

concentração ligeiramente maior de carotenoides na casca do que na polpa. Em 

relação à atividade antioxidante, esta seguiu um padrão semelhante ao teor total de 

compostos fenólicos, flavonoides e carotenoides, ou seja, a casca da manga 

apresenta maior atividade antioxidante em relação à polpa da manga. 

 Na Figura 4 são apresentados os resultados obtidos por espectroscopia de 

absorção atômica para a determinação dos elementos minerais individuais nas 

amostras de farinhas de casca e polpa das cultivares de manga trabalhadas.  

 A produção de farinhas de frutos imaturos apresenta grande potencialidade de 

uso para a indústria de alimentos, principalmente em produtos de panificação, 

produtos dietéticos e alimentos infantis, por serem ricas em amido e sais minerais 

(CARVALHO, 2000). 

Dentre os elementos minerais analisados nas farinhas de casca e polpa, o 

potássio apresentou maiores concentrações, seguido do cálcio, e o que apresentou 

menor teor foi o fósforo, seguido do magnésio. O potássio apresentou teor de 16 g.kg-

1 para a farinha de manga ‘Espada’ e 17 g.kg-1 para a farinha de polpa ‘Bourbon’. O 

cálcio apresentou nas farinhas de casca um teor de 1- 3 g.kg-1 para a, e para a farinha 

da polpa foi de 1-6 g.kg-1. O conteúdo de minerais na polpa e nas cascas de manga 

varia entre e dentro das cultivares. Fatores como as características químicas do solo, 

sistema de irrigação e estágio de maturação podem afetar a quantidade e o perfil de 

minerais (MARÇAL E PINTADO, 2021). 

Para os minerais essenciais (Figura 5) o teor de ferro encontrado nas duas 

farinhas variou de 2- 29 mg.kg-1 para a farinha de casca e para a farinha da polpa foi 

de 1-14 mg.kg-1. Os teores encontrados de zinco variaram de 8- 10 mg.kg-1 para a 

farinha de casca e para a farinha da polpa foi de 6-8 mg.kg-1. Sendo assim, o ferro 

apresentou maior concentração nas farinhas, enquanto o cobre foi o mineral de menor 

teor. Para o zinco e manganês os valores recomendáveis pela IDR são menores, 7 e 
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2,3 mg/dia, respectivamente (BRASIL, 2005). 

Manohar, (2016) encontraram em casca de manga ‘Alphonso’ 0,66 mg 100g-

1de zinco, 12,79 mg 100g-1de ferro e 4,77 mg 100g-1de manganês e Sabino et al. 

(2015) quantificaram em casca de manga cv. Coité, 1,08 mg 100g-1de ferro, 0,19 mg 

100g-1de cobre, 0,34 mg 100g-1de manganês e 6,80 mg 100g-1de zinco. Já Quintana-

Obregón et al. (2019) analisaram minerais no pericarpo de 3 cultivares de manga e 

encontraram na Tommy Atkins 17,16 mg L-1de ferro, 20,19 mg L-1de manganês, 6,02 

mg L-1de zinco e 3,28 mg L-1de cobre.  

 

Figura 4- Composição de minerais das farinhas de casca de manga 
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Figura 5- Composição de minerais das farinhas de polpa de manga 
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1.3.2 Parametros Técnologicos  
 

1.3.2.1. Granulometria  

Os testes granulometria das farinhas mostraram valores de ≤ 20 mesh a > 60 

mesh (Tabela 5) para farinha da casca de manga. Para a análise, foram feitas farinhas 

compostas de todas as granulometrias, para avaliá-las de acordo  com o 

processamento que seria utilizado industrialmente. De acordo com a legislação 

brasileira, as farinhas de trigo para uso doméstico e industrial devem ter um diâmetro 

médio de partícula igual ou inferior a 250,00 μm, que equivale a 60 mesh. (INMETRO, 

2014). De acordo com a Instrução Normativa nº 8 (BRASIL, 2005), 95% da farinha de 

trigo deve passar pela peneira de 0,25 mm, o que foi verificado no presente estudo 

para todas as amostras que passaram pela peneira de 0,25 mm, respectivamente, 

27,70%, 28,43%, 31,79%, 38,93%, 39,17% e 53,56% de farinha de casca; já para a 

farinha de polpa foram obtidos 22,27%,23,21%,31,64%,38,30%,38,47% e 60,09% de 

percentuais retidos na base. Schmiele e colaboradores (2012) realizaram a análise 

granulométrica da farinha de trigo e observaram que mais de 95% da amostra 

passava pela peneira de 0,25 mm, resultado diferente encontrado no experimento. 

Processos de moagem distintos podem ter resultado nesses valores. 

Para peneira com abertura de 60 mesh a farinha de casca , apresentou maior 

percentual de 51,10%  polpa e para casca 43,30 % retido, já a peneiras de de 35 

mesh, também tiveram alto percentual retido, onde a farinha da casca tommy akins 

15,22% e a da farinha polpa haden 15,82%. Assim respectivamente na peneira de 28 

mesh, tiveram 15,10% e 15,11% de percentual de farinha de casca espada vermelha 

e polpa bourbon.Borges e colaboradores (2006) analisaram a granulometria de 

farinhas mistas de trigo e aveia e observaram que, com o aumento do percentual de 

substituição, maior era a retenção das amostras nas peneiras de menor abertura, o 

que foi observado no presente estudo.  

 A característica granulométrica da matéria-prima constitui aspecto relevante  

na panificação, permitindo ou não uma maior uniformidade do produto elaborado 

(BORGES et al., 2011). O tamanho de partícula influencia diretamente a capacidade 

de absorção de água, o tempo de mistura e as características sensoriais do produto 

como aparência, sabor e textura (BORGES et al., 2003).
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Tabela 5. Tamanho de partículas das farinhas de cascas das cultivares Bourbon, Espada Vermelha , Haden, Keitty ,Palwir 
,Tommy Atkins, de manga obtidas após moagem em moinho de facas 

   Granulometria  

Farinha/ 

cultivar 

 
20 mesh 

 
28 mesh 

 
35 mesh 

 
60 mesh 

 
Base 

 
Casca Polpa Casca Polpa Casca Polpa Casca Polpa Casca Polpa 

Bourbon 10,10 1,37 7,84 15,11 14,68 14,76 13,82 30,29 53,56 38,47 

Espada 
Vermelha 

7,75 2,15 15,10 8,39 11,15 8,84 43,30 42,32 22,70 
 

38,30 

Haden 6,64 1,11 12,09 6,51 11,14 15,82 38,34 44,92 31,79 31,64 

Keitty 6,19 5,89 10,87 9,59 15,10 12,63 28,91 49,62 38,93 22,27 

Parwin 9,22 3,30 10,75 10,05 13,90 12,34 26,96 51,10 39,17 23,21 

Tommy Atkins 9,29 2,85 12,44 7,37 15,22 12,08 34,62 17,61 28,43 60,09 
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A influência da granulometria de farinhas nas propriedades de produtos de 

panificação ainda não foi totalmente elucidada, no entanto, acredita-se que 

partículas finas e uniformes promovam maior dispersibilidade da farinha na massa 

(BORGES et al., 2011). As farinhas com tamanhos de partículas relativamente 

grandes são favoráveis para manutenção das características de hidratação e 

textura do produto (MARTINEZ et al., 2012). 

 

1.3.2.2. Cor 

As Tabelas  6 e 7  mostram a colorimetria das farinhas da polpa de manga 

das cultivares trabalhadas, onde se observa que todas as farinhas apresentaram 

diferenças significativas para L* variando para polpa entre 71,31 a 83,17, a* (de 

2,80 a 5,97) e b* (de 16,46 a 20,57). L* é a medida de luminosidade que varia de 

zero (preto) a 100 (branco), valores positivos de a* estão em a direção ao 

vermelho e valores negativos em direção ao verde, enquanto valores positivos de 

b* indicam amarelecimento e valores negativos indicam azul.  

Os resultados do parâmetro L* para as amostras de farinha de casca 

variaram de 61,34 a 71,15, para a* de -0,25 a 2,07 e b* de 15,36 a 23,54.  

Pode se abordar que no caso dos valores colorimétricos encontrados neste 

trabalho os valores positivos de b* são atribuídos aos carotenóides presentes na 

polpa da manga (RIBEIRO et al. 2007).  

Muralidhara et al., (2019) ao trabalhar com variedades de manga 

encontraram valores colorimétricos de casca e polpa de manga relativamente 

similares aos encontrados nesse trabalho, sendo que a casca da variedade Kesar 

teve L*  de 62,04 e b* alto (38.10) indicando amarelo brilhante em cor. Na casca, 

o a* foi mais alto que os encontrados neste trabalho onde a variedade Arunika 

teve 18,01, seguido por Ambika (11,30), que indicando tonalidades de vermelho 

e roxa nas variedades, característica de frutos maduros. 
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Tabela 6 – Valores de coloração das farinhas de polpa de mangas verdes 

 

      

 Bourbon Espada Vermelha Haden Keitty Parwin Tommy 

L 83,17±0,02
a
 74,98±0,28c 81,98±0,13

ab
 71,31±0,32

d
 80,94±0,12c 81,73±0,26

ab
 

a* 3,40±0,02
c
 5,97±0,08

a
 3,48±0,03

c
 5,91±0,03

a
 4,58±0,05

b
 2,80±0,03

d
 

b* 20,14±0,20
ab

 19,86±0,15ab 19,43±0,29
b
 19,68±0,33

b
 16,46±0,16c 20,57±0,46

a
 

L*- luminosidade ou brilho, a* cromaticidade (verde/vermelho), b* cromaticidade (azul/amarelo). Todos os resultados foram realizados em 

quintuplicata e expressos ± desvio padrão. Os valores médios por linha seguidos pela mesma letra não diferem significativamente (p<0,05) 

pelo teste de Tukey. 
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Tabela 7 – Valores de coloração das farinhas casca de mangas verdes 
 

 

      

 Bourbon Espada 

Vermelha 

Haden Keitty Parwin Tommy 

L 70,98±1,48
a
 64,37±0,98b 71,15±0,83

a
 61,96±0,93

c
 65,99±1,20b 61,34±0,34

c
 

a* 2,07±0,05a 2,21±0,01b 1,14±0,07c 0,55±0,01d 0,45±0,01d -0,25±0,02e 

b* 23,54±0,11a 15,32±0,29d 18,66±0,12c 15,36±0,04d 18,74±0,27c 19,69±0,35b 

L*- luminosidade ou brilho, a* cromaticidade (verde/vermelho), b* cromaticidade (azul/amarelo). Todos os resultados foram realizados em quintuplicata 

e expressos ± desvio padrão. Os valores médios por linha seguidos pela mesma letra não diferem significativamente (p<0,05) pelo teste de Tukey.
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1.3.2.3. Atividade de água 

A atividade de água (Aw) observada neste trabalho de modo geral foi 

baixa, visto que para a obtenção das farinhas de frutas ocorre o processo de 

secagem, fato que reduz o risco de crescimento microbiano contribuindo para a 

conservação do produto, e, prolongando a possibilidade de uso. O maior valor 

observado foi 0,396±0,04 para a farinha de casca ‘Bourbon’ a qual difere 

estatisticamente das demais farinhas de casca de manga. O maior valor de 

atividade de água foi observado para a farinha de polpa ‘Tommy Akins’ 

0,340±0,04.  

O conteúdo de fibras das farinhas interfere na abosrção de água. Farinhas 

com alto teor de fibra apresentaram maior capacidade hidrofílica (OYEYINKA et 

al., 2021). 

De acordo com Jay (2005) uma baixa atividade de água (<0,5) reduz as 

chances de proliferação microbiana, além de acarretar uma redução das reações 

químicas e enzimáticas.  

 

1.3.2.4. Índices de absorção de água (IAA) e de absorção de óleo (IAO) 

 

O indice  de absorção de água das farinhas de casca de manga variou de 

4,18 a 4,96 g/g  (Tabela 8),  maior do que a farinha da polpa de manga que esteve 

entre 3,20 e 3,62 g/g podendo ter influencia devido a quantidade de fibras 

existente no material.  

Os indices de absorção de óleo das farinha de polpa foram superiores aos 

das farinhas de casca. Essmat, Marwa e Ferial (2017) relataram indice de 

absorção de água e o indice de absorção de óleo de pó de casca de quatro 

cultivares diferentes de citros que variou de 1,53 a 3,83 g água/g e 0,89 a 1,37 g 

óleo g amostra seca, respectivamente. Com relação ao IAO, a farinha da polpa 

apresentou 2,51%, superior a farinha de aveia com 1,41% e farinha de trigo 

sarraceno com 1,06% (DI CAIRANO et al.,2020). 

Os índices de absorção em água e óleo foram menores que o relatado no 

estudo de Soares et al., (2020). Altos índices de absorção em óleo indicam se a 

farinha poderá ser usada em produtos emulsificados, como, bolos, massa e 

molhos, além de conferir consistência e adaptabilidade, auxiliando na qualidade 

da textura do alimento. Enquanto a absorção de água está relacionada a 

facilidade de manuseio do alimento e ressecamento (SANTANA et al., 2017). 
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Tabela 8. Resultados da Atividade de Água, Indice de Absorção de Água e Oleo 
das farinhas das cultivares Bourbon, Espada Vermelha, Haden, Keitt ,Palwir 

,Tommy Atkins, de manga obtidas após moagem em moinho de facas 
 

Material 
Atividade de Água 

(Aw) 
IAA IAO 

 Casca Polpa Casca Polpa Casca Polpa 

Bourbon 0,396±0,0a 0,296±0,0c 4,47±0,04b 3,62±0,04ab 1,27±0,01a 1,24±0,0a 

Espada V 0,385±0,0b 0,337±0,0b 4,96±0,02a 3,20±0,01d 1,25±0,00a 1,17±0,0c 

Haden 0,367±0,0d 0,309±0,0b 4,29±0,01c 3,26±0,0cd 1,26±0,01a 1,21±0,0 ab 

Keitt 0,376±0,0c 0,338±0,0a 4,44±0,01b 3,51±0,0 b 1,24±0,02a 1,20±0,0 bc 

Parwin 0,368±0,0d 0,333±0,0a 4,18±0,01d 3,35±0,0c 1,25±0,03a 1,22±0,0ab 

Tommy 0,366±0,0d 0,340±0,0a 4,46±0,01b 3,64±0,0a 1,37±0,11a 1,18±0,0c 

Os resultados são expressos como média ± desvio padrão (DP) (n = 3), letra na coluna diferem entre 

si pelo teste de Tukey (p>0,05).  

 A farinha de polpa apresentou índice de absorção de óleo (IAO) de 3,11 ± 0,36 

g/g. Valor superior ao encontrado por Resende et al. (2019) para a farinha de buriti 

que variou sua absorção de 1,18 a 1,27 g/g. Superior também aos resultados 

encontrados por Wang et al., (2015) e Leão et al., (2017) para as farinhas de laranja 

(1,76 g/g) e cascas de pequi (1,23-1,35 g/g) respectivamente. 

Alimentos com alto índice de absorção de óleo atuam como retentores de sabor 

e aprimoram a sensação e o sabor dos alimentos na boca (BOLAJI et al., 2015). 

Farinhas com alta capacidade de ligação de óleo pode ser usadas na indústria 

alimentícia para a formulação de produtos na alimentação infantil e esta propriedade 

é importante para proporcionar ganho de nutrientes e maiores densidades energética 

em alimentos (SINGH; SHARMA, 2017).
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1.3.3. Análise microscópica das farinhas 

 

A Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) é uma importante ferramenta nos 

estudos das características das microestruturas de farinhas. As fotomicrografias da 

farinha de casca de mangas e farinha de polpa estão apresentadas no aumento de 

(2.500x), e podem ser visualizadas pelas Figuras 6. 

Os grãos da farinha de casca de manga, representados na Figura 6, tem 

formato irregular com diferentes tamanhos, devido a moagem que sucede o processo 

de secagem na obtenção da farinha. O tamanho de grão médio da farinha por 

atomização é de 10 μm, sendo maior que o tamanho de grão médio da farinha de trigo 

no mercado de 4,5 μm. 

Com relação à análise dos grânulos de farinha polpa em microscópio eletrônico 

de varredura, predominaram formas lisas, ovais, alongadas e com tamanhos 

diferenciados variando entre 10µm e 15 µm. 

Os corpos de proteínas geralmente possuem formatos esféricos, os grânulos 

de amido podem apresentar formatos ovais com lipídeos aderidos em sua superfície 

(DAMODARAN et al., 2018). Brito et al. 2020 relataram em micrografias de farinha de 

abacaxi que as imagens mostraram diferentes tamanhos de partículas e muitas 

estruturas fibrosas, bem como partículas globulares, especialmente nas imagens de 

2.500x de ampliação.  

A composição química como conteúdo de fibras, proteínas e amido, pode ser 

relacionado ao tamanho das partículas das farinhas de frutas e vegetais. Brito et al 

(2019) estudando frações diferentes de uma farinha de subproduto de frutas e 

vegetais, concluiu que frações de menor tamanho de partícula possuem menor teor 

de fibras insolúveis e biopolímeros.  
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Figura 6 – Microscopia eletrônica de varredura em aumento de 2500 x. Farinha de Casca, (A) Bourbon (C) 

Espada Vermelha (E) Haden, (G) Keitt, (I) Parwin e (K) Tommy Akins.. Farinha Polpa, (B) Bourbon (D) 

Espada Vermelha (F) Haden, (H) Keitt, (J) Parwin e (L) Tommy Akins 
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1.4 CONCLUSÕES 
 

As propriedades físico-químicas das farinhas da casca e polpa apontaram que 

as farinhas de casca contêm elevados teores de fibras, minerais, carotenoides e 

atividade antioxidante. As farinhas de polpa têm quantidades expressivas de matéria 

graxa, proteínas e minerais. Estes resultados indicam que as farinhas de manga, 

independente da cultivar, são potenciais ingredientes alimentares para fins de agregar 

nutrientes e compostos bioativos a uma diversidade de produtos. As análises 

tecnológicas mostraram que as farinhas de casca de manga são mais escuras que as 

de polpa e ambas são amareladas e apresentam baixa absorção de óleo. As farinhas 

de casca mostram maiores índices de absorção de água. O processo de obtenção das 

farinhas não alterou as características dos amidos, sendo possível observar grânulos 

íntegros na análise microscópica, bem como, fragmentos de paredes celulares e 

substâncias aderidas aos grânulos. Não foram observadas sujidades. 
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CAPÍTULO 2 
 

AVALIAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA E MICROBIOLÓGICA DE BISCOITO TIPO 

COOKIES ENRIQUECIDOS COM FARINHA DA CASCA E POLPA DE MANGA  

 

RESUMO 

A manga é uma das frutas mais apreciadas no mundo, principalmente devido às suas 

excelentes características sensoriais de sabor, aroma e coloração atraente, sendo 

reconhecida pelo seu alto valor nutricional. Contudo, perdas consideráveis pós-

colheitas são relatadas, o que é prejudicial para a cadeia produtiva. Tendo como base 

o desenvolvimento sustentável, objetivo do presente trabalho foi produzir e realizar a 

caracterização físico-química de farinhas de polpa e de casca de frutos da manga 

“Palmer” e estudar o uso destas em substituição parcial à farinha de trigo na 

formulação de cookies. Após o despolpamento dos frutos, as cascas e as polpas foram 

desidratadas, moídas e peneiradas para obtenção das farinhas. As farinhas foram 

analisadas para: cor, atividade de água, umidade, cinzas, matéria graxa, proteínas, 

carboidratos, e perfil mineral. Para a formulação dos cookies foram elaboradas 

misturas de farinha de trigo e farinha de manga nas concentrações de 0, 7,5, 10 e 

15% de farinha de casca (FCM) ou de polpa (FPM). Os cookies foram analisados para 

peso, diâmetro e espessura, cor, textura, e qualidade microbiológica. A farinha de 

casca de manga se destacou pelo elevado teor de fibras e a de polpa pelo elevado 

teor de carboidratos, contudo, as duas farinhas mostraram bons níveis de proteína, 

matéria graxa e minerais. A substituição parcial da farinha de trigo pelas farinhas de 

manga afetou as características físicas dos cookies. Menor escurecimento com o 

forneamento foi observado na formulação com a inclusão de 7,5% de farinha de polpa. 

A inclusão da farinha de casca permitiu a obtenção de cookies com menores spread 

ratio.  Independente da formulação, todos os produtos estão dentro dos limites dos 

padrões microbiológicos de qualidade. O beneficiamento de resíduos de frutos não 

classificados para o comércio in natura é uma alternativa, pois as farinhas têm índices 

nutricionais favoráveis, sendo possível o uso na produção de biscoitos e outros 

produtos alimentícios. 

 

Palavras-chave: biscoitos; farinhas; resíduos. 

 

ABSTRACT 

Mango is one of the most appreciated fruits in the world, mainly due to its excellent 

sensory characteristics of flavor, aroma and attractive color, being recognized for its 

high nutritional value. However, considerable post-harvest losses are reported, which 

is detrimental to the production chain. Based on sustainable development, the 

objective of this work was to produce and carry out the physicochemical 
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characterization of flours from ‘Palmer’ mango pulp and peel and to study their use in 

partial replacement of wheat flour in the formulation of cookies. After the pulping of the 

fruits, the peels and pulps were dehydrated, ground and sieved to obtain the flours. 

The flours were analyzed for: color, water activity, moisture, ash, fat, proteins, 

carbohydrates, and mineral profile. For the formulation of the cookies, mixtures of 

wheat flour and mango flour were prepared at concentrations of 0, 7.5, 10 and 15% of 

peel flour (FCM) or pulp flour (FPM). Cookies were analyzed for weight, diameter and 

thickness, color, texture, and microbiological quality. Mango peel flour stood out for its 

high fiber content and pulp flour for its high carbohydrate content, however, both flours 

showed important levels of protein, fat and minerals. The partial replacement of wheat 

flour by mango flour affected the physical characteristics of the cookies. Less browning 

with baking was observed in the formulation with the inclusion of 7.5% of pulp flour. 

The inclusion of mango peel flour allowed obtaining cookies with lower spread ratio. 

Regardless of formulation, all products are within the limits of microbiological quality 

standards. The processing of unclassified fruit is an alternative because the flours have 

favorable nutritional indices, making it possible to use them in the production of cookies 

and other food products. 

 

Keywords: Cookies; Flour; Waste. 

 

2.1 INTRODUÇÃO  

 

Dentro do contexto do desenvolvimento sustentável, o mercado alimentício 

mostra que uma das tendências emergentes é conseguir uma gestão adequada dos 

subprodutos e estimular a valorização como novas matérias-primas (SAGAR et al., 

2018). Somado à esta propensão, tem sido observado uma maior demanda por 

alimentos de conveniência, que propiciem melhoras na qualidade nutricional e na 

saúde (OLADUNJOYE, EZIAMA, ADERIBIGBE, 2021).  

A indústria de alimentos dedicada à produção e processamento de frutas e 

vegetais é a terceira maior geradora de resíduos, seguida pela indústria de laticínios 

e bebidas (BAIANO, 2014). A utilização de frutos não classificados para o comércio in 

natura, bem como, de resíduos de frutas, como cascas e sementes, como fontes de 

fibras e compostos bioativos para produtos panificáveis tem sido reportada em 

diversos estudos (SHARMA et al., 2016, BANERJEE; CHINTAGUNTA e RAY, 2017; 
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BANERJEE et al., 2018; QUILES et al., 2018; CHEN et al., 2019; MARÇAL e 

PINTADO, 2021). 

As mangas têm características de sabor único e alto valor nutricional. Esta fruta 

é conhecida como fonte natural de energia, vitaminas, minerais essenciais, proteínas, 

fibras e amido (CARVALHO et al., 2019). A produção mundial de manga dobrou nos 

últimos 20 anos, e o processamento dos frutos também teve aumento (MARÇAL e 

PINTADO, 2021). 

Patiño-Rodríguez et al. (2020) relata que a polpa de mangas verdes e a casca 

de manga têm obtido interesses como matérias-primas industriais devido às 

características diferenciadas dos amidos de manga, bem como, pela composição 

nutricional das cascas, ricas em fibras e compostos bioativos. 

A manga ‘Palmer’ é uma variedade com potencial industrial devido as 

características físicas e sensoriais dos seus frutos, que são grandes (OLIVEIRA et al., 

2010), com elevado teor de sólidos solúveis e baixo teor de fibras (CAMARA, 2017). 

Além disso, esta cultivar se destaca dentre as demais cultivares por apresentar 

elevado teor de compostos antioxidantes como ácido ascórbico, flavonoides e 

polifenóis (MODESTO et al., 2016). Contudo, a vida útil na pós-colheita em 

temperatura ambiente é curta, variando de 5 a 8 dias (NUNES, 2008), o que resulta 

na oferta de frutos de baixa qualidade, principalmente no mercado externo (ASIO e 

CUARESMA, 2016), o que justifica investimentos em técnicas de processamento. 

 No desenvolvimento de novos produtos com frutas, um produto com grande 

aceitação no mercado e propício para a adição de novos ingredientes em sua 

formulação são os cookies, pois apresentam fácil preparo, vida útil prolongada e boa 

aceitação por parte da população. Porém, ao se desenvolver novos produtos 

alimentícios a avaliação da qualidade e das características nutricionais são essenciais 

(ERKEL et al., 2015). 

De acordo com a resolução RDC n° 263 da Agência Nacional de Vigilância 

Sanitária (ANVISA) (BRASIL, 2005), os biscoitos ou bolachas são produtos obtidos 

pela mistura de farinha, amido ou fécula com outros ingredientes submetidos a 

processos de amassamento e cocção, fermentados ou não. O termo “Cookie” é 

empregado como sinônimo de biscoito.  

A utilização de componentes ricos em compostos bioativos como: vitamina C, 

carotenóides, fenólicos e antioxidantes têm a finalidade de implementar a formulação 

dos biscoitos em termos nutricionais (DIAS, 2016; COSTA et al., 2012). Assim, as 
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indústrias que buscam o desenvolvimento de alimentos funcionais e que reivindicam 

a implementação de rótulos limpos veem nos subprodutos da manga um nicho de 

possibilidades (OLIVER-SIMANCAS et al., 2021).  

Diante do exposto, o presente trabalho objetivou a produção de farinha de 

casca e de polpa de frutos verdes de manga ‘Palmer’ e a introdução desses na 

produção de cookies.  

 

2.2  MATERIAL E MÉTODOS  
 

2.2.1 Obtenção e preparo das farinhas de manga 

Para a produção das farinhas, aproximadamente 50 kg de frutos de mangueiras 

da cultivar Parmer, colhidos de plantas sadias, foram coletados do pomar implantado 

na Fazenda Experimental São Manuel, da Faculdade de Ciências Agronômicas da 

UNESP, Campus de Botucatu - SP, situada a 22° 44’ 28” S e 48° 34’ 37” O e a 740 

m de altitude. O clima do município de São Manuel - SP, conforme a classificação de 

Köppen, é do tipo Cfa, clima temperado quente (mesotérmico), com chuvas 

concentradas de novembro a abril (verão), precipitação pluvial média anual de 

1.376,70 mm e temperatura média do mês mais quente superior a 22 °C (CUNHA; 

MARTINS, 2009). O solo da área experimental é classificado como Latossolo 

Vermelho Distrófico Típico (EMBRAPA, 2006). 
 

Os frutos foram higienizados em água corrente com o auxílio de escovas para 

a retirada de impurezas, sanitizados em solução de hipoclorito de sódio a 200 ppm 

por 15 minutos e, posteriormente lavados em água corrente para retirada do excesso 

de cloro. Em seguida, os frutos foram pesados, descascados e a polpa foi separada 

do caroço. As cascas e polpas foram submetidas ao processo de secagem em estufa 

com circulação de ar a 55-60º C por 24 horas. Após o resfriamento, os materiais foram 

moídos em moinho de facas, peneirados, embalados em sacos de polietileno e 

armazenados em ambiente refrigerado. 
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Figura 1. Produção de farinha de farinha da casca e polpa de manga ‘Palmer’. 

Fonte: Autoria Própria, 2021. 

 

 

2.2.2. Caracterização das farinhas 

 

2.2.2.1. Composição centesimal 

A composição química das farinhas de casca e de polpa de frutos de manga 

‘Palmer’ foi determinada em acordo com as metodologias da AACC (2010): Umidade 

(método 44-15.02), proteína (método 46-13.01), material graxo (método 30-25.01), 

cinzas (método 08-01.01), fibras totais (método 32-45.01), amido total (método 76-

13.01) e açúcares totais (Nielsen, 2017).  

 

2.2.2.2. Minerais 

Os teores de minerais presentes nas farinhas de manga ‘Palmer’ foram 

analisados em acordo com metodologia proposta por Malavolta et al. (1997). 

 

2.2.2.3. Vitamina C 

Para a determinação do teor de vitamina C foi empregado, após extração prévia 

com ácido oxálico 2%, o método titulométrico de Tillmans adaptado de IAL (2008). 
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2.2.2.4. Teor de Amido Total 

O teor de amido total foi determinado pelo método de hidrólise enzimática, 

segundo metodologia ISO-6647 (1987), em que 200 mg de amostra foi colocada 

emerlenmeyers de 125 ml e adicionados 42 ml de água destilada, 100 μl de solução 

de alfa-amilase (Termamyl 120L-Novozymes) e 1ml de solução tampão acetato de 

sódio 2 mol.l-1 em pH 4,8. As amostras seguiram em banho com agitação à 

temperatura de 90 ºC por duas horas. Após, isso as amostras permaneram para ser 

resfriadas a temperatura ambiente sendo adicionados 100 μl de amiloglucosidase 

A-7255 (Sigma), voltando ao Banho-Maria por mais duas horas, sob agitação 

constante a uma temperatura de 55 ºC. Posteriormente, as amostras serão resfriadas 

e transferidas para balão volumétrico de 250 ml, onde o volume foi completado com 

água destilada. Após homogeneização, foi retirada uma alíquota de 5 ml, e esta, 

transferida para balão volumétrico de 100 ml, onde o pH foi corrigido para 7 e o volume 

completado com água destilada. 

 

2.2.2.5. Cor 

A avaliação da cor foi feita em colorímetro (MINOLTA, CR-400), utilizando os 

parâmetros L*, a*, b* representados pelo modelo CIE (Commission International 

Illuminant). O parâmetro L* define a luminosidade [L = 0 (preto); L = 100 (branco)], 

enquanto a* e b* são responsáveis pela cromaticidade (+a*,-a*, vermelho e verde, 

respectivamente; +b*, -b*, amarelo e azul, respectivamente).  

 

2.2.3 Preparo das formulações  

 

Uma formulação padrão de cookie foi adotada para todas as condições de 

testes realizados neste trabalho, com os ingredientes e suas proporções descritas na 

Tabela 1 e seguindo a metodologia adaptada de Rigo et al. (2014). A farinha de trigo 

comercial utilizada continha: 12,9% de umidade, 70 % de carboidratos, 11 % de 

proteína, 1,6 % de gorduras totais, 0,44% de cinzas e 2,6 % de fibras. 

A partir da formulação padrão foram preparadas formulações com diferentes 

níveis de substituição da farinha de trigo por farinha da polpa de manga (FPM) ou de 

casca de manga (FCM). As porcentagens desta substituição foram 0%, 7,5 %, 10 e 

15% (Tabela 1).  
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 Previamente ao preparo das massas realizou-se a higienização dos utensílios 

e das superfícies, e todos os ingredientes foram pesados em acordo com as 

formulações, sendo preparadas quatro repetições de cada formulação. 

 Para a obtenção das massas foram inicialmente misturados a manteiga e os 

açúcares e estes ficaram em batimento em batedeira por cerca de 2 minutos até se 

obter um creme, depois acrescentou-se o ovo desidratado e novo batimento foi 

realizado (1 minuto). Por fim, foram acrescentadas as misturas de farinhas e realizada 

a homogeneização até a obtenção de uma massa uniforme (4 minutos). 

 

Tabela 1. Formulações do biscoito tipo cookie com diferentes proporções de 
farinhas de casca e polpa manga ‘Palmer’ 

Ingredientes 

(g) 

FP* F1 F 2 F 3 F 4 F 5 F 6 

Farinha de 

Trigo 

180 166,5 166,5 162 162 153 153 

Farinha 

Casca Manga 

(FCM) 

- 13,5 - 18,0 - 27,00 - 

Farinha Polpa 

Manga (FPM) 

- - 13,5 - 18,0 - 27,00 

Sal 4,3 4,3 4,3 4,3 4,3 4,3 4,3 

Fermento 

Biológico 

4,4 4,4 4,4 4,4 4,4 4,4 4,4 

Açúcar 

Mascavo 

90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 

Açúcar 

Refinado 

55,0 55,0 55,0 55,0 55,0 55,0 55,0 

Manteiga 150,0 150,0 150,0 150,0 150,0 150,0 150,0 

Ovo 48,9 48,9 48,9 48,9 48,9 48,9 48,9 

*Fonte: Rigo et al. (2014). FP= formulação padrão, F1 a F6= formulações com substituição 

parcial da farinha de trigo por farinha de manga (FCM ou FPM) 

 

Os biscoitos foram modulados manualmente no formato de elipse com peso de 

15 g. Em seguida, os biscoitos foram levados ao forno pré aquecido à 180ºC por 25 

minutos em uma assadeira forrada com papel manteiga. Ao final deste tempo, os 

biscoitos foram retirados do forno, deixados arrefecidos até à temperatura ambiente e 
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embalados em sacos de polietileno para posteriores análises, de acordo com a Figura 

2. 

 

Figura 2 – Fluxograma do processamento dos cookies de manga. 

Fonte: Autoria Própria, 2021. 

 

2.2.4 Análises dos cookies 

 Os cookies foram analisados para peso, diâmetro, espessura, spread ratio, 

spread fator, cor, textura, composição química e qualidade microbiológica. Para as 

análises físicas foram separados aleatoriamente quinze biscoitos de cada repetição 

das formulações. A cor dos cookies seguiu a metodologia descrita no item 2.2.2.5 

sendo avaliados quinze biscoitos por repetição de formulação. 

Para as análises químicas e microbiológica quinze biscoitos de cada repetição 

foram moídos e armazenados em embalagens de polietileno ao abrigo da luz até o 

procedimento das determinações. Os cookies foram analisados para os teores de 

umidade, cinzas, proteína, matéria graxa, fibras, açúcares totais e amido conforme as 

metodologias descritas no item 2.2.2.1. 
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2.2.4.1 Peso, diâmetro e espessura dos cookies  
 

O método modificado de acordo com Ayo et al.,(2007) foi usado para determinar 

o diâmetro e o peso do biscoito. O peso dos biscoitos assados foi determinado 

pesando cada unidade de biscoito em balança de pesagem eletrônica. O diâmetro do 

biscoito foi determinado medindo cada unidade de biscoito usando um paquímetro 

digital. 

 

2.4.4.2. Deformação (spread ratio e spread fator) 

 

 A qualidade de cozimento dos biscoitos foi avaliada pelo spread ratio, que é a 

razão entre o diâmetro e a espessura dos biscoitos após o cozimento. (AACCI - 

Método 10-50.05) (AACC, 2000). 

𝑆𝑅 = (
𝐷

𝐸
∗ 𝐹𝐶) ∗ 10 

Onde:  D=diâmetro, E= espessura e FC= fator de correção da pressão atmosférica 

(1,0 neste trabalho). 

O fator de deformação dos biscoitos de manga em comparação com o biscoito 

de trigo (F1: padrão) foi calculado usando a razão entre a SR da amostra e o do 

padrão.  

𝑆𝐹 = 𝑆𝑅 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎/𝑆𝑅𝑝𝑎𝑑𝑟ã𝑜 ∗ 100 

 

 

2.2.5 Análises microbiológicas dos cookies 

 

As análises microbiológicas foram realizadas no Laboratório de Serviço de 

Orientação à Alimentação Pública (SOAP) da Faculdade de Medicina Veterinária e 

Zootecnia (FMVZ) – UNESP- BOTUCATU, e obedeceram aos padrões 

microbiológicos estabelecidos pela Normativa n. 60 de 23 de Dezembro de 2019 da 

Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) do Ministério da Saúde (MS).  

A legislação brasileira, através da Resolução RDC nº 12/ANVISA (BRASIL, 2001), 

estabelece padrões microbiológicos para biscoitos. Estes, estabelecem contagem 

máxima para cookie de 1,0x104 UFC g-1 (Unidades Formadoras de Colônias) para 
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bolor e levedura e ausência de Salmonella sp em 25g do produto; 3,0x103 UFC g-1 

para Bacillus cereus, 1,0x102 UFC g-1; 1,0x10 UFC g-1 para Escherichia coli 1,0x102 

UFC g-1. 

 

2.2.6 Análise dos dados 
 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância (ANOVA). Diferenças 

significativas entre as médias dos tratamentos foram avaliadas pelo teste de Tukey (p 

< 0,05) utilizando o programa Sisvar. 

 

2.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

2.3.1 Caracterização das farinhas de manga 

 

A composição das farinhas de polpa e casca de manga é muito variada, sendo 

influenciada principalmente por fatores como cultivar, tratos culturais, clima da área 

de produção, estágio de amadurecimento do fruto e tipo de processamento. A análise 

dos dados mostrou diferenças entre as farinhas para os parâmetros analisados. Os 

resultados mostraram que a farinha de casca se diferenciou pelos elevados teores de 

fibras e a farinha de polpa pelos maiores teores de amido e açúcares (Tabela 2). 

As farinhas mostraram baixos teores de umidade o que é desejável para a vida 

útil do produto.  

O teor de fibras da farinha de casca da manga ‘Palmer’ diferiu daquele 

observado por Patiño-Rodríguez et al. (2020), que estudando as características físico-

químicas de farinha de casca de manga ‘Ataulfo’, relatam 40,58% de fibras totais, 

sendo 18,19% fibras solúvel e 22,29% insolúvel. Ajila et al. (2008) relataram teores 

de 51,2 g/ 100g de fibra total, 19% e 32,1% de fibras solúvel e insolúvel, 

respectivamente para farinha de casca de manga. Estas diferenças são apontadas 

por Mayo-Mayo et al. (2020) que relatam que o teor de fibra total e as porcentagens 

das frações nas cascas de manga são dependentes da variedade e estádio de 

amadurecimento dos frutos. 

Os teores de cinzas, matéria graxa e proteína da farinha de casca de manga 

diferiram dos observados por Ajila et al. (2010), que observaram valores de 2,2, 3,0 e 

3,6g/100g (base seca) em farinha de casca produzida pela desidratação do resíduo 

obtido em indústria de processamento do fruto.  Apesar das diferenças de teores, 
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observa-se que as cascas de manga apresentam bons níveis desses componentes, 

porém, mostram menores teores de amido e açúcares. 

Os maiores teores de matéria graxa e de cinzas na farinha de casca são devido 

à presença de compostos aromáticos e de minerais. O menor teor de amido na farinha 

de cascas de manga comparado ao da farinha de polpa se deve ao amido transitório 

que é sintetizado nos cloroplastos das cascas dos frutos (Patiño-Rodríguez et al., 

2020).  

 

 

Tabela 2- Composição centesimal das farinhas de polpa e casca da manga 

‘Palmer’ 

Parâmetros  
Farinha 

Casca Polpa 

Umidade (g/100g) 5,70 ±0,14b 8,26 ±0,10a 

Cinzas (g/100g) 2,20 ±0,03ª 1,79 ±0,03b 

Matéria graxa (g/100g) 1,70±0,14ª 1,20 ±0,08b 

Proteínas (g/100g) 4,50 ±0,09a 3,49 ±0,15b 

Fibras (g/100g) 36,30 ±0,70a 9,79 ±0,24b 

Açúcares Totais (g/100g) 22,70 ±0,15b 26,60±0,58a 

Amido (g/100g) 29,79±1,95b 55,20±0,02a 

Vitamina C (mg de ácido 

ascórbico/100g) 
19,02±1,01b 36,60±0,23a 

Atividade de água (Aw) 0,365±0,00a 0,346±0,00a 

L 66,20 ±0,42b 79,17±0,29a 

a* 1,19±0,02b 5,07±0,05a 

b* 16,73±0,0,3a 16,41±0,18a 

Médias seguidas da mesma letra na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).  

 

Os teores de açúcares totais na farinha de casca foram de 22,70 g/100g e 26,60 

g/100g para farinha de polpa (Tabela 2) e se apresentaram próximos ao de Guimaraes 

et al. (2020) que encontraram 22,51 % para farinha de cajarana. Os teores 

açúcares totais em estudo com farinha de polpa de banana variaram de 1,9 g 100g-1 
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a 3,8 g 100g-1 conforme as cultivares utilizadas para a fabricação da farinha (KUMAR 

et al., 2019). 

Com relação ao teor de vitamina C, os valores da farinha da polpa expressam 

o valor de 36,60% e o da farinha casca de 19,02% Resultados semelhantes foram 

descritos por Tome e Algustinha (2018) ao analisarem teor de vitamina c na farinha 

casca de mamão, os quais obtiveram valores de 28,13-53,33 mg/100g e farinha da 

polpa 42,22- 68,66 mg/100g respectivamente. 

Os resultados obtidos para a análise dos minerais nas farinhas de casca e polpa 

de manga estão apresentados na Figura 3. Conforme pode ser observado foram 

detectados nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, magnésio, enxofre, boro, cobre, ferro, 

manganês e zinco nas farinhas de casca e de polpa de manga ‘Palmer’. O mineral de 

maior quantidade tanto na farinha de casca como de polpa foi o potássio, destacando-

se também o teor de nitrogênio, o qual está relacionado aos teores de proteína nas 

farinhas. A farinha de casca mostrou maiores teores de todos os minerais que a 

farinha de polpa, destacando-se principalmente ferro (44mg/Kg) e manganês (14 

mg/Kg). Imran et al. (2013) também observaram a presença desses minerais na casca 

de mangas de diferentes cultivares e citaram teores de Fe variando de 5,35 a 9,60 

mg/100g e de Mn de 0,03 a 0,05 mg/100g na base seca. 

 Quanto aos teores de minerais presentes na farinha de polpa dos frutos de 

manga ‘Palmer’ foi de no sódio variando de 49 a 54 dag/Kg, fósforo de 0,006 a 0,012 

dag/Kg, potássio de 0,20 dag/Kg, cálcio de 1 a 2 dag/Kg, magnésio de 1,1 a 1,50 

dag/Kg e ferro de 11 a 32 mg/Kg. 

 

  

 

Figura 3. Perfil de minerais nas farinhas de casca (FCM) e de polpa de manga (FPM). 
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O conteúdo de minerais na polpa e nas cascas de manga variam entre e dentro 

das cultivares. Fatores como as características químicas do solo, sistema de irrigação 

e estágio de maturação podem afetar a quantidade e o perfil de minerais (MARÇAL E 

PINTADO, 2021).   

Imran et al. (2013) analisaram o perfil mineral de cascas de cinco cultivares de 

manga e relataram que potássio, magnésio, cálcio, sódio, cobre, ferro e manganês 

foram encontrados em todas as amostras. Singh, Kaur, Shevkani e Singh (2016) 

detectaram os mesmos minerais em cascas de manga indianas, exceto cromo e zinco. 

Kaur e Srivastav (2018) analisando o perfil mineral de cascas de mangas indianas 

encontraram manganês, fósforo, potássio, cálcio e cloro em todas as cultivares.  O 

magnésio e o zinco não foram detectados em todas as amostras. De acordo com 

Marçal e Pintado (2021) as cascas de manga têm em maiores quantidades cálcio, 

magnésio, sódio e potássio.  

A atividade de água (aw) é uma propriedade de grande importância para o controle 

de produtos alimentícios, visto que analisa a água livre a qual está intrinsecamente 

relacionada ao desenvolvimento microbiano. A maioria dos microrganismos cresce em 

níveis de aw de 0,90–0,99, porém alguns fungos e leveduras crescem em meios com 

menor atividade de água (0,80-0,88) e alguns permanecem vivos, mas não se 

multiplicam em baixas aw (FERREIRA NETO et al., 2005).  

  Os resultados obtidos na aw das farinhas de polpa e de casca de manga 

‘Palmer’ evidenciaram baixos níveis, em acordo com os dados obtidos para outras 

farinhas de frutas como os encontrados por Menezes et al. (2019) em estudo com 

farinha do flavedo de melancia (0,489 aw) e farinha do albedo laranja (0,490 aw). 

Baixa aw favorece o armazenamento, pois elimina a possibilidade de crescimento de 

microrganismos, além de reduzir as atividades das reações deterioradoras dos 

alimentos (FERREIRA NETO et al., 2005). 

O ácido L-ascórbico, ou vitamina C, é uma vitamina hidrossolúvel e termolábel, 

solúvel em água, com alta atividade antioxidante e, encontrada em quantidades 

variáveis em diversas frutas. Os frutos da cultivar ‘Palmer’ mostram teor de vitamina 

C de 15,7 mg/ 100 g, em base úmida para a polpa (Silva et al., 2009). Mesmo com a 

desidratação as farinhas de casca e de polpa de frutos de manga ‘Palmer’ mostram 

elevados níveis de vitamina C, superando àqueles observados por Sogi et al. (2013), 

que analisando os efeitos das condições de processamento sobre os teores de 
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vitamina C em farinhas de casca e da amêndoa da manga, observaram teores 

variando de 68.49 a 84.74 mg/100 g para as farinhas de casca.  

A importância das farinhas de manga como fonte de vitamina C também pode 

ser destacada pela superioridade em relação à farinha de outras frutas, como por 

exemplo, as farinhas de mamão. Tome e Augustinha (2018) analisando os efeitos das 

temperaturas de secagem sobre os teores de vitamina C em farinha da casca, polpa 

e semente de mamão (40-60ºC) observaram teores variando de 28,13 a 53,33g/100g 

para farinha de casca, 46,6 a 58,66 g/100g para farinha da polpa e 5,28 a 32,2 g/100g 

para farinha da semente, com interferência da temperatura sobre este parâmetro. 

A análise de cor das farinhas de casca e polpa de manga ‘Palmer’ mostra 

croma b positivo (amarelo) e  croma a positivo (vermelho) para as duas farinhas, 

destacando-se o menor valor de a* para a farinha de casca, o que está relacionado 

ao estádio de amadurecimento dos frutos.  

Muralidhara et al. (2019) analisando a coloração da casca e da polpa de 

diferentes cultivares de manga relatam valor de luminosidade variando de 44,27 a 

69,47 para casca e 45,05 a 62,40 para polpa, croma a variando de 0,48 a 18,01 

para casca e 8,59 a 21,90 para polpa e croma b variando de 21,41 a 38,42 para 

casca e 35,46 a 52,69 para polpa. Estes dados evidenciam a interferência da cultivar 

e do conteúdo de carotenóides. 

O atributo cor tem grande impacto na avaliação e aquisição de produtos 

alimentícios, tanto para o consumidor, quanto para as indústrias de alimentos. 

Quanto mais clara for a farinha, maior será sua aceitação e interesse, já que ao 

serem incorporados como ingredientes na elaboração de produtos alimentícios 

provocará pouca alteração na cor final (CASTILHO, FONTANARI, BATISTUTI, 

2010). 

A composição química e as características de atividade de água e cor das 

farinhas de manga confirmam o grande potencial destas como ingredientes para 

várias aplicações alimentares, como foi relatado por outros pesquisadores (AJILA et 

al., 2007; AJILA, RAO, & RAO, 2010; AZIZ et al.,2012).  
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2.3.2. Análises dos cookies 

 

2.3.2.1. Análises físicas  

Os resultados obtidos nas análises físicas dos cookies das diferentes 

formulações estão apresentados na Tabela 3. 

 

Tabela 3. Análises físicas dos cookies 

Formulações Cookies L* a* b* Spread 

ratio 

Spread 

factor 

 

FP 

 

Padrão 

 

 

44,94a 

 

11,81c 

 

17,54a 

 

4,64a 

 

- 

 

F1 

 

7,5% FCM 

 

 

43,86b 

 

12,45b 

 

16,25b 

 

3,21b 

 

0,69b 

 

F3 

 

10% FCM 

 

 

43,50b 

 

13,20a 

 

14,04c 

 

3,17b 

 

0,68b 

 

F5 

 

15% FCM 

 

 

41,46d 

 

13,17a 

 

13,32c 

 

2,72c 

 

0,59c 

 

F2 

 

7,5% FPM 

 

 

44,49a 

 

11,00d 

 

11,40e 

 

4,16a 

 

0,90a 

 

F4 

 

10% FPM 

 

 

43,23b 

 

11,21d 

 

11,58e 

 

3,78b 

 

0,82a 

 

F6 

 

15%FPM 

 

 

43,13bc 

 

11,34c 

 

12,22d 

 

3,21b 

 

0,69b 

Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem pelo teste de Tukey (p<0,05). 

 

Um atributo de qualidade importante em cookies é a cor, pois além de estar 

diretamente relacionada à aceitação, os parâmetros de cor são indicativos para o 

controle do processo de forneamento (PEREIRA, CORREIA, GUINE, 2013; 
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MAINA, 2018; LEONEL et al., 2021). Os pigmentos produzidos na reação de 

Maillard e na dextrinização e caramelização do amido durante o processo de 

aquecimento determinam a cor dos cookies (HAN e LEE, 2021). 

Conforme pode ser observado pelas imagens dos cookies, e pelos dados 

da análise de cor, a inclusão das farinhas de manga (FCM e FPM) nas 

formulações levou à alterações na cor e aparência dos produtos. Estes efeitos se 

devem às diferenças na composição química das farinhas, as quais já tinham 

interferido na coloração destas (Tabela 2).  

Nenhum cookie teve luminosidade superior a 50, com os cookies obtidos a 

partir da formulação padrão (FP) e da formulação com 7,5% de farinha de polpa 

de manga (F2) sendo os mais claros. Os cookies produzidos a partir da 

formulação com 15% de inclusão de farinha de casca de manga em substituição 

à farinha de trigo (F5) foi o de menor luminosidade.  

Para todas as amostras os valores de a* foram positivos, indicando a 

predominância de vermelho sobre o verde. A coordenada b* também assumiu 

valores positivos, indicando predominância da coloração amarela. A inclusão de 

10 e 15% de FPM e de 7,5 a 15% de FCM levaram ao escurecimento dos cookies 

e a diminuição do b*.  

Ajila et al. (2008) avaliando a subsituição do trigo por farinha de casca de 

manga (0, 5, 7,5 e 10%) verificaram que luminosidade variou de 56,88 a 64,87, a* 

de 7,65 a 9,52, e b* de 22,02 a 26,26, com decréscimo no L* e no b* nas maiores 

porcentagens de FCB, resultado similar ao do nosso estudo. De acordo com os 

mesmos autores as cascas de manga são ricas em polifenois que são substratos 

para as enzimas polifenol oxidase e perodoxidase que levam ao escurecimento 

enzimático.  

A taxa de deformação (spread ratio) é usada para determinar a qualidade 

da farinha utilizada na preparação de biscoitos e a capacidade de crescer do 

biscoito (BALA, GUL, RIAR, 2015;  LEONEL et al., 2021). 

Com exceção aos cookies elaborados com 7,5% de farinha de polpa de 

manga, todos os outros biscoitos tiveram menor spread ratio que o da formulação 

padrão. Este resultado se deve principalmente ao aumento do teor de fibras nas 

formulações, diminuindo a água livre e aumentando a consistência da massa, pois 

alteram a formação das células de ar. Blanco Canalis et al.,(2016) aborda que 

quanto maior o spread factor maior será a qualidade. 
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Os cookies das formulações F2 e F4, que tinham 7,5 e 15% de FPM em 

substituição ao trigo tiveram os maiores spread factor, o que é desejável pois 

indica menor perda da força do glúten nas amostras. Já a inclusão de 15% de 

farinha de casca de manga na formulação (F5) levou ao menor spread factor. 

 

2.3.2.2. Composição química 

Os dados da composição química dos cookies estão apresentados na Figura 4. A 

análise dos dados mostrou efeito da porcentagem de inclusão das farinhas de manga 

na formulação sobre a composição dos cookies e estes se diferenciaram do cookie 

padrão (FP). 

O teor de umidade dos cookies foi baixo enquadrando-se nos requisitos 

determinados pela legislação a qual determina o conteúdo máximo de umidade de 14 

g 100g-1 (BRASIL, 2005). Baixos teores de umidade têm sido relatados para cookies 

elaborados com farinhas de frutas. Mendes (2013) obteve teor de umidade de 9,26% 

para os biscoitos com substituição de farinha de trigo por farinha de casca de abacaxi 

e de 3,82% para o de casca de manga. Os cookies de Silva e Silva (2015) 

apresentaram teor de umidade de 5,51% para o de 10% de substituição de farinha de 

trigo por farinha de resíduos de manga, 6,02% para o de 20% e de 6,69% para o de 

30%. 

Para a análise de cinzas, independente da formulação todos os biscoitos estão 

em acordo com o que preconiza a legislação que é de máximo de 3,0 g 100g-1 para 

este parâmetro (BRASIL, 1978). 

O teor de cinzas representa os minerais totais na amostra, e a análise dos 

dados evidenciou que os cookies com a maiores porcentagens de inclusão da farinha 

de casca (F5) ou de polpa de manga (F6) tiveram os maiores teores. Os dados otidos 

neste estudo foram superiores aos obtidos por Moreno (2016), que relatou teores de 

cinzas entre 0,82 e 1,27 (g.100g-1) em biscoitos com adição de farinha de casca de 

abacaxi e manga com 10%, 20% e 40% da farinha, respectivamente. 

Para a análise de fibras, houve diferenças significativas (p ≤ 0,05), com 

incremento nos teores com o aumento das porcentagens de farinhas de manga na 

formulação. Os valores de fibras encontrados para os biscoitos estão acima do valor 

mínimo de 1,2% sugerido pela TACO (2011). Considerando o total de fibras dos 

biscoitos, de acordo com a RDC nº 54, de 12 de novembro de 2012, os produtos 

podem ser considerados fonte de fibras por apresentarem teor maior que 3g/100g. 
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Figura 4. Composição química dos cookies 

 

 

*Médias seguidas de mesma letra minúscula na mesma variável entre as formulações não diferem entre 

si pelo teste de Tukey (p<0,05). 

  

O teor de proteína variou de 5,48 a 6,47% com a amostra  padrão tendo o valor 

mais baixo (5,42%) com houve uma diminuição aumento gradual no nível de proteína 

à medida que o que as farinhas de polpa e casca aumentaram. As proteínas 

funcionam como elementos estruturais de cada célula, responsável pelo crescimento 

e a manutenção do organismo, mais recentemente foram identificadas como 

elementos funcionais em certas células especializadas, secreções glandulares, 

enzimas e hormônios. No seu papel como enzimas, as proteínas controlam a 

degradação dos alimentos para fornecerem energia e para a síntese de novos 

compostos a fim de manter e reparar os tecidos do corpo (COZZOLINO et al., 2013). 
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O teor de lipidios variou de 13,79 e 17,76% com a amostra padrão de farinha 

de trigo tendo o valor mais baixo (13,79%) e a amostra com 15% de farinha de polpa 

de manga tendo o maior teor (17,76%) . Houve um pequeno aumento no valor dos 

lipidios com a adição de ambas farinha de manga. O lípidios melhoram o sabor e é 

um fator significativo na formulação de alimentos, especialmente nos biscoitos (IWE 

E EGWUEKWE, 2010).  

O teor de carboidratos (obtido por diferença) variou de 73,51g/100g a 

56,12g/100g, e o aporte energético variou 418,01 Kcal/100g a 402,35Kcal/100g. Como 

esperado, os carboidratos mostraram a maior composição na amostra controle, 

porque o trigo é o principal ingrediente na formulação de cookies e contém uma 

quantidade significativa de carboidratos. Observações semelhantes na composição 

aproximada de biscoitos com resíduos de melão, maçã e abacaxi foram relatadas 

(TOLEDO et al., 2019). 

Na Tabela 4 encontram-se os valores para pH e acidez titulável das diferentes 

formulações dos biscoitos. Observam-se diferenças estatísticas significativas entre as 

formulações, sendo que para o pH os biscoitos com adição de 10% de casca 

apresentaram o maior valor, diferindo das demais formulações com exceção da 

formulação com a adição de casca (7,5%). Valores semelhantes para o pH foram 

encontrados em biscoitos elaborados com a farinha da casca da linhaça (entre 6,5 e 

8,0) em estudo realizado por conforme Maciel et al. (2008). 

Os resultados de pH dos cookies formulados com adição de farinha de polpa e 

casca apresentaram levemente ácidos, variando de 5,17 a 6,91, sendo a amostra dos 

cookies produzido com adição de 10% da farinha da casca que apresentou maior valor 

de pH (Tabela 4). Ao comparar os resultados de Azevedo et al. (2015) que avaliaram 

cookies enriquecidos com farinha de açaí, observa-se que obtiveram valores de pH em 

torno de 6,62 a 7,11 evidenciando a maior acidez das mangas em estado imaturo. 

Souza e Meireles (2015), ao elaborarem diferentes produtos com adição da 

farinha de manga, observaram que a farinha da casca da manga é uma alternativa viável 

para o seu aproveitamento como ingrediente, em função dos resultados obtidos na 

avaliação sensorial quanto ao efeito na aceitação dos atributos, bem como, o índice de 

aceitabilidade acima de 70%. 
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Tabela 4 - Parâmetros físico-químicos dos cookies 

Material Aw Acidez Titulavel pH 

FP 0,63 ±0,01c 1,86 ±0,02abc 5,41±0,5cd 

F1 (7,5% FCM) 0,64±0,04c 1,52±0,05c 6,33±0,2ab 

F2 (7,5% FPM) 0,66±0,01c 1,99±0,12abc 5,68±0,2cd 

F3 (10% FCM) 0,68±0,03bc 2,17±0,2ab 6,91±0,04a 

F4 (10% FPM) 0,70±0,03bc 1,63±0,16c 4,58±0,21de 

F5 (15% FCM) 0,74±0,00b 2,17±0,15ab 5,17±0,11cde  

F6 (15% FPM) 0,82±0,00a 2,34±0,17a 5,57±0,15bc  

Médias seguidas da mesma letra na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).  

 

Para análise de acidez titulável observou-se que os cookies da farinha da polpa 

(15%) apresentaram a maior acidez e diferenciou-se das demais formulações. Os 

cookies das formulações com maiores porcentagens de farinha de casca e de polpa 

mostraram acidez superior ao limite máximo de 2 g 100g-1 (BRASIL, 1978), o que se deve 

ao estádio de maturação e ao cultivar de manga.   

A atividade de água dos cookies teve efeito da formulação com o maior valor 

observado na formulação com 15% de farinha de polpa de manga. De acordo com Clerici 

et al (2013) a atividade de água traz informações importantes sobre a vida útil de um 

produto e em biscoitos a aw deve ser inferior a 0,6. Assim, os valores mais baixos 

observados neste estudo foram nos produtos com menores níveis de inclusão de 

farinhas de manga. 

 

2.3.2.3. Análises microbiológicas 

 

Os resultados microbiológicos dos cookies indicaram que todas as amostras 

estavam em conformidade com a legislação brasileira em vigor, aptos para consumo 

humano, indicando a adoção de boas práticas de fabricação (BRASIL, 2001) (Tabela 

5). 

Brandão et al (2019) também confirmaram em sua pesquisa, onde avaliaram 

atributos físico-químicos, microbiológicos, valor nutricional e aceitação sensorial de 

biscoitos formulados com chia ( Salvia hipanica EU.),  que as contagens mais baixas 

(< 10 UFC/g) também foram observadas para bolores e leveduras dos biscoitos em 

todos os períodos de avaliação.  A ausência de bolores e leveduras indica que os 
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biscoitos foram confeccionados com matérias-primas de alta qualidade, em condições 

higiênicas adequadas, sem falhas no processamento ou armazenamento, garantindo 

assim a segurança microbiológica do produto. 

 

 

Tabela 5. Resultados das análises microbiológicas dos cookies 

Análises  

Formulações 
Bacillus 

cereus 
Salmonela 

Bolores e 

Leveduras 

Escherichia 

coli 

FP < 3,0 est Ausente < 10 est. < 10 est. 

F1 (7,5% FCM) < 3,0 est Ausente < 10 est. < 10 est. 

F2 (7,5% FPM) < 3,0 est Ausente < 10 est. < 10 est. 

F3 (10% FCM) < 3,0 est Ausente < 10 est. < 10 est. 

F4 (10% FPM) < 3,0 est Ausente < 10 est. < 10 est. 

F5 (15% FCM) < 3,0 est Ausente < 10 est. < 10 est. 

F6 (15% FPM) < 3,0 est Ausente < 10 est. < 10 est. 

Parâmetros 

da 

Legislação 

Max. 
103/g 

Ausência 
em 25g 

Max. 103/g Max. 102/g 

FP - Cookie padrão, sem adição de farinha de casca e polpa de manga; F1 (7,5%) e F2 (7,5%) - Cookie adicionado 

de 7,5% de farinha de casca ou polpa da manga palmer; F4 (10%) e F5 (10%) - Cookie adicionado de 7,5% de 

farinha de casca ou polpa da manga palmer; F5 (15%) e F6 (15%) - Cookie adicionado de 7,5% de farinha de casca 

ou polpa da manga palmer. 

 

2.4 CONCLUSÃO 

 

As farinhas obtidas pelo processamento de mangas da cultivar Palmer têm 

elevado valor nutricional, destacando-se os teores de fibras, minerais e compostos 

bioativos. A substituição parcial do trigo por porcentagens de até 15% de farinha de 

casca ou de polpa de manga permite a obtenção de produtos com características 

tecnológicas e padrão microbiológico adequados e melhor qualidade nutricional e 

funcional. 

.
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CAPÍTULO 3 
 

DESENVOLVIMENTO TECNOLÓGICO E CARACTERIZAÇÃO NUTRICIONAL DE 

MASSA ALIMENTÍCIA ENRIQUECIDA COM FARINHA DA CASCA DE MANGA 

 

 

RESUMO 

 

A massa alimentícia é um alimento básico de conveniência popular em todo o mundo 

e recebe aceitação sensorial do consumidor de todas as faixas etárias. No entanto, é 

produzida principalmente pela mistura de ingredientes com alto teor de amido e baixas 

quantidades de constituintes fitoquímicos, assim a adição ou substituição de 

substituintes naturais para melhorar a propriedade física e a qualidade nutricional de 

massas tem sido uma tendência para a inovação no setor.O objetivo deste estudo foi 

produzir massas alimentícias com diferentes substituições da farinha de trigo por 

farinha de casca de manga, determinar a sua composição centesimal e avaliar as 

propriedades tecnológicas das massas elaboradas. Foram produzidos macarrões 

utilizando farinha de trigo complementada com substituição de farinha de casca de 

manga das variedades ‘Bourbon’, ‘Haden’ e ‘Tommy Atkins’ de 0% (controle), 10%, 

20% e 30%. Os macarrões obtidos nos ensaios foram submetidos à avaliação através 

das determinações de umidade, cinzas, matéria graxa, carboidratos, proteína, fibra e 

análises tecnológicas (tempo de cozimento, expansão de volume, absorção de água, 

perda de sólidos solúveis, diferença de cor). Os resultados mostraram que a 

substituição parcial da farinha de trigo por farinha de casca de manga permitiu a 

obtenção de produtos com características tecnológicas adequadas e melhor qualidade 

nutricional e funcional. A incorporação aumentou os teores de cinzas e fibra alimentar. 

Ainda, o aumento da concentração de farinha levou ao aumento do tempo de 

cozimento. 

 

Palavras-chave: farinha mista; substituição; massa. 

 

 

 

 

 

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/nutritive-value
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ABSTRACT 

Pasta is a popular convenience staple food around the world and receives sensory 

acceptance from consumers of all age groups. However, it is mainly produced by 

mixing ingredients with a high content of starch and low amounts of phytochemical 

constituents, as well as the addition or substitution of natural substitutes to improve the 

physical property and nutritional quality of pasta. The objective of this study was to 

produce pasta with different substitutions of wheat flour for mango peel flour, determine 

its proximate composition and evaluate the technological properties of the prepared 

pasta. Noodles were produced using wheat flour supplemented with replacement of 

mango peel flour of the “Bourbon”, “Haden” and “Tommy Atkins” varieties of 0% 

(control), 10%, 20% and 30%. The noodles obtained in the tests were submitted to 

evaluation through physicochemical analysis of moisture, ash, ethereal extract, 

carbohydrates, protein, fiber and technological analysis (cooking time, volume 

expansion, water absorption, loss of soluble solids, color difference). The results were 

observed that partial replacement of wheat flour by mango peel flour allowed to obtain 

products with adequate technological characteristics and better nutritional and 

functional quality. The incorporation increased the ash and dietary fiber contents in the 

dough. Furthermore, increasing the flour concentration led to an increase in the 

cooking time. 

 

Keywords: Mixed Flour; Replacement; Pasta.  

 

 

3.1 INTRODUÇÃO  

 

As massas alimentícias estão entre os produtos mais populares e convenientes 

disponíveis nas prateleiras do mercado, devido ao baixo custo, composição 

nutricional, facilidade de preparo, transporte e maior vida de prateleira (NILUSHA, 

JAYASINGHE, PERERA, & PERERA, 2019). As massas alimentícias representam 

uma parcela importante dos produtos derivados de farinha de trigo consumidos no 

Brasil, pois cada consumidor consome quase 5 kg de macarrão anualmente, enquanto 

o consumo de pães e bolos industrializados per capita anual soma pouco mais de 2,7 

kg. O macarrão compõe a rotina alimentar de boa parte da população brasileira, por 

seu baixo custo e versatilidade (ABIMAPI, 2020). 
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As massas alimentícias têm um considerável consumo mundial, principalmente 

devido ao seu baixo custo, facilidade de preparação, versatilidade e longa vida útil 

(CAPPA; ALAMPRESE, 2017). Geralmente no preparo utilizam-se apenas dois 

ingredientes, que são farinha de trigo e/ou sêmola e água, apresentando, portanto, 

elevada quantidade de amido e baixas quantidades de fibras alimentares, proteínas, 

minerais, vitaminas e compostos fenólicos (BUSTOS; PEREZ, LEON, 2013; 

PHONGTHAI et al., 2017).  

Uma alternativa para incrementar a composição nutricional das massas 

alimentícias é a substituição da farinha de trigo por farinhas de outros grãos, 

tubérculos, leguminosas, rizomas, sementes e frutas. A utilização de partes de 

alimentos que normalmente são desprezadas, como cascas, talos e folhas, em sucos, 

doces, geleias e farinhas, seria uma alternativa, sendo que as cascas e as sementes 

das frutas apresentam alta quantidade de compostos nutricionais, provavelmente pelo 

fato de as cascas desempenharem função de defesa na fruta e as sementes por 

assegurarem a propagação de sua espécie (MELO e ARAÚJO, 2011; CANTERI et al., 

2010). 

O conhecimento sobre o potencial nutricional da casca da manga contribui para 

o aumento da viabilidade de utilização das partes descartadas como insumo em 

formulações alimentícias, assim como agrega valor ao resíduo de processamento de 

sucos, possibilitando a produção de novas formulações para potenciais consumidores 

que se preocupam com a manutenção da saúde (MORENO, 2016). 

Pelos fatores nutraceuticos, a manga é usada por suas propriedades saudáveis 

a polpa do fruto, extrato da semente, folhas e casca do caule. amaendoas de manga 

em decocção é usado para tratar diarreia, sangramento de hemorroidas e 

hemorragias de têm propriedades vermífugas e adstringentes. Além disso, extratos 

das frutas são usados, folhas e cascas por sua atividade antibiótica. O caule da manga 

é usado em Cuba como remédio para gastrite, úlceras, febre e diarreia (LAURICELLA 

et al., 2017, GARRIDO et al., 2009). 

Os resíduos provenientes da agroindústria de frutas podem ser melhor 

aproveitados quando são submetidos a processos de secagem. Os resíduos como 

cascas de mangas, por exemplo, podem ser transformados em farinhas e com isso 

poderão ser utilizados como ingredientes na produção de diferentes alimentos. 

Farinhas de casca de manga apresentam boa aceitabilidade sensorial quando 

aplicados em alimentos e reduzido custo, podem enriquecer nutricionalmente 
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composições de alimentos e baratear o custo de processamento e de perecibilidade 

em comparação com cascas de manga in natura (REINOSO, 2017). 

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a influência 

da substituição parcial da farinha de trigo por farinha de casca de manga, nas 

características físico-químicas da massa alimentícia. 

 

  

3.2 MATERIAL E MÉTODOS  

 

Para a produção das farinhas foram obtidos os frutos das mangueiras da 

cultivar Bourbo, Haden e Tommy Akins, colhidos de plantas sadias, foram coletados 

do pomar implantado na Fazenda Experimental São Manuel, da Faculdade de 

Ciências Agronômicas da UNESP, Campus de Botucatu – SP. Os frutos foram 

higienizados em água corrente com o auxílio de escovas para a retirada de impurezas, 

sanitizados em solução de hipoclorito de sódio a 200 ppm por 15 minutos e, 

posteriormente lavados em água corrente para retirada do excesso de cloro. Em 

seguida, os frutos foram pesados, descascados e a polpa foi separada do caroço. As 

cascas foram submetidas ao processo de secagem em estufa com circulação de ar a 

55-60º C por 24 horas. Após o resfriamento, os materiais foram moídos em moinho de 

facas, peneirados, embalados em sacos de polietileno e armazenados em ambiente 

refrigerado. 

A composição química das farinhas de casca dos frutos de manga foi 

determinada em acordo com as metodologias da AACC (2010): Umidade (método 44-

15.02), proteína (método 46-13.01), material graxo (método 30-25.01), cinzas (método 

08-01.01), fibras totais (método 32-45.01), amido total (método 76-13.01) e açúcares 

totais (Nielsen, 2017), obtendo os resultados conforme Tabela 1.  
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Tabela 1. Composições químicas da farinha de trigo, de casca de manga e composição calculada das misturas 
  Composição dos Materiais 

  
Farinha 
de Trigo 

Farinha Casca Manga 
Bourbon (FCB) 

Farinha Casca Manga 
Haden(FCH) 

Farinha Casca Manga 
Tommy Akins (FCT) 

Umidade (g 100g-1)  10,39± 0.03 6.5 ± 0.13 5.8 ± 0.43 6.9 ± 0.11 

Cinzas (g 100g-1)  0,36± 0.01 3.4 ± 0.02 3.2 ± 0.04 2.6 ± 0.16 

Proteinas (g 100g-1)  11.0 ± 0.0 5.3 ± 0.01 4.1 ± 0.26 3.5 ± 0.38 

Lipidios (g 100g-1)  1.5 ± 0.0 1.4 ± 0.02 1.5 ± 0.02 1.9 ± 0.06 

Fibras (g 100g-1)  2.5 ± 0.0 27.2 ± 0.0 50.6 ± 0.28 38.8 ±0.31 

Açúcar Total (g 100g-1)  3,44± 0.10 24.12 ± 0.01 20.35 ± 0.04 33.2 ±0.12 

Amido (g 100g-1)  70,77± 0.0 36.4 ± 1.15 27.84 ± 0.82 22.62± 0.27 

      

  *Composição Calculada de Misturas 

 FM1 FM2 FM3 FM4 FM5 FM6 FM7  FM8   FM9 

Umidade (g 100g-1) 10,00 9,61 9,22 9,93 9,47 9,01 10,04 9,69 9,34 
Cinzas (g 100g-1) 0,66 0,97 1,27 0,64 0,93 1,21 0,58 0,81 1,03 

Proteinas (g 100g-1) 10,43 9,86 9,29 10,31 9,62 8,93 10,25 9,5 8,75 
Lipidios (g 100g-1) 1,49 1,48 1,47 1,50 1,50 1,50 1,54 1,58 1,62 
Fibras (g 100g-1) 4,97 7,44 9,91 7,31 12,12 16,93 6,13 9,76 13,39 

Açúcar Total (g 100g-1) 5,51 7,58 9,64 5,13 6,82 8,513 6,42 9,39 12,37 
Amido (g 100g-1) 67,33 63,90 60,46 66,48 62,18 57,89 65,95 61,14 56,33 

          

*Valores calculados com base na composição aproximada de cada ingrediente e sua contribuição para a formulação final. 

* FM1 a FM3 farinha de manga casca Bourbon, FM4 a FM6 farinha casca Haden e posteriormente FM7 a FM9 farinha de casca Tommy Akins, sendo 

formulações com substituição parcial da farinha de trigo por 10, 20 e 30 %. 
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3.2.1 Preparo das Massas Alimentícias  

 

Uma formulação padrão da massa alimentícia foi adotada para todas as 

condições de testes realizados neste trabalho, com os ingredientes e suas proporções 

descritas na Tabela 2 e seguindo a metodologia adaptada de Pereira et al. (2017) e 

Leitão et al. (1990). 

A partir da formulação padrão foram produzidas massas alimentícias aplicando 

diferentes níveis de substituição de farinha de trigo, por farinha de casca de manga 

das cultivares “Bourbon”, “Haden” e “Tommy”. As porcentagens desta substituição da 

farinha de trigo foram 0%, 10%, 20% e 30%.  

Para a produção das massas foram utilizados 200 g de farinha no total, 4 g de 

sal e aproximadamente 2 ovos, todos pesados em balança semianalítica, misturados 

até se obter a homogeneização, para posterior processo de sova manual por 20 

minutos. Após o descanso de 30 minutos, coberto com filme de PVC, a massa foi 

aberta e cortada em máquina de macarrão de mesa, no formato “talharim”, com 

espessura padronizada de 2,7 mm e largura de 6,6 mm e armazenada em temperatura 

de refrigeração 5 a 7 °C, assim seguindo para posteriores análises, de acordo com a 

Figura 1. 

 

Figura 1 – Fluxograma do processamento da Massa Alimenticia  

 

Fonte: Autoria Própria, 2021
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Tabela 2.  Proporção dos ingredientes utilizados na formulação de massas alimentícias com diferentes concentrações de 

Farinhas de casca manga Bourbon, Haden, Tommy Atkins 

Ingredientes FMP * FM 1 FM 2 FM 3 FM 4 FM 5 FM 6 FM 7 FM 8 FM 9 

Farinha de 

Trigo (g) 

 

200 

 

180 

 

160 

 

140 

 

180 

 

160 

 

140 

 

180 

 

160 

 

140 

Farinha 
Casca Manga 
Bourbon 
(FCB) (g) 

 

- 

 

20 

 

40 

 

60 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Farinha 
Casca Manga 
Haden (FCH) 
(g) 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

20 

 

40 

 

60 

 

- 

 

- 

 

- 

Farinha Polpa 
Manga 
Tommy (FCT) 
(g) 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

 

- 

 

- 

 

20 

 

40 

 

60 

Sal (g) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

Ovo (Unid) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Água (ml) 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 

*FMP= formulação padrão, FM1 a FM3 farinha de manga casca Bourbon, FM4 a FM6 farinha casca Haden e posteriormente FM7 a FM9 farinha de casca 

Tommy Akins, sendo formulações com substituição parcial da farinha de trigo por 10, 20 e 30 %. 
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Figura 2 - Etapas do processamento das massas alimentícias  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte – Arquivo Pessoal,2021. 

 

 

3.2.2 Análises físico-químicas das massas alimentícias  

 

  As massas alimentícias foram caracterizadas quanto aos seguintes 

parâmetros umidade, cinzas, proteínas, lipídios e fibras totais, conforme as 

metodologias citadas no item 2.2.2.1 do capitulo 2. 

 

3.2.2.1 Carboidratos  

O valor de carboidratos totais, incluindo fibras, foi obtido por diferença 

centesimal com a soma dos resultados encontrados em percentagem de umidade, 

cinzas, proteínas e lipídeos, conforme apresentado na equação (1):  

 

Carboidratos totais (g/100g) = 100 – [umidade + cinzas +proteínas + lipídeos + 

fibras]  Eq. [1] 
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3.2.2.3 Valor Energético Total  

 

O valor energético total foi calculado segundo os valores de conversão Atwater, 

utilizando 4 kcal g -1 para proteínas e carboidratos e 9 kcal g -1 para lipídeos (MERRIL 

e WATT, 1973). 

 

3.2.2.3 Determinação de cor   

A avaliação da cor realizou-se em colorímetro (MINOTA, CR-400), utilizando os 

parâmetros L*, a*, b* representados pelo modelo CIE (Commission International 

Illuminant). O parâmetro L* define a luminosidade [L = 0 (preto); L = 100 (branco)], 

enquanto a* e b* são responsáveis pela cromaticidade (+a*,-a*, vermelho e verde, 

respectivamente; +b*, -b*, amarelo e azul, respectivamente). 

 

3.2.2.4 Textura  

Os fios de macarrão foram cozidos em água destilada na proporção de 300 mL 

de água para 25 g de massa durante tempo determinado conforme AACC (2000). 

Após drenagem da água de cozimento, a massa foi lavada com 50 mL de água 

destilada e deixada em repouso por 15 minutos. Os fios foram cortados com 5cm de 

comprimento de modo a ficar perfeitamente estendido sobre a base do equipamento 

durante as leituras. Os parâmetros de firmeza foram analisados em texturômetro (TA, 

XT2, Halesmere, Inglaterra) conforme método 16-50 da AACC (2000). A distância foi 

de 2mm e a agulha usada foi Needle probe. O equipamento foi operado pelo programa 

Stable Micro Systems Ltda.A velocidade foi mensurada em mm/s e o resultado foi 

obtido em Newton (N). 

 

3.2.3 Análises de qualidade da massa alimentícia  

 

3.2.3.1 Testes de cozimento  

Os testes de cozimento foram realizados segundo o método 16-50 da AACC 

(2000). Os testes aplicados foram: tempo de cozimento, aumento de massa do 

produto cozido e perda de sólidos na água do cozimento. Com exceção do tempo de 

cozimento, os demais testes foram realizados em triplicata.  
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3.2.3.1.1 Tempo de cozimento  

O tempo de cozimento foi determinado pela cocção de 10 g de amostra em 140 

mL de água destilada em ebulição, até atingir a qualidade visual adequada em 

consequência da gelatinização do amido em toda a seção da massa. Este ponto foi 

determinado pela compressão de amostras de massa, a cada 30 segundos, entre 

duas lâminas de vidro até o desaparecimento do eixo central (AACC, 2000).  

 

3.2.3.1.2 Aumento de massa do produto cozido  

O aumento de massa foi determinado pela pesagem da amostra antes e após a 

cocção, utilizando o tempo de cozimento ideal de cada amostra. O valor do aumento 

de massa é a razão entre o peso da massa cozida e o peso da massa crua (10 g), 

expresso em porcentagem (%) (AACC, 2000).  

 

3.2.3.1.3 Perda de sólidos na água de cozimento 

 A quantidade de sólidos perdidos na água de cozimento foi determinada pela 

evaporação de 25 mL de água de cozimento, obtida após as análises de tempo de 

cozimento e aumento de massa do produto cozido, em estufa a 105 °C, até peso 

constante (AACC, 2000). 

 

3.3  RESULTADO E DISCUSSÃO 

 

3.3.1. Composição química e valor calórico 

Os resultados das análises físico-químicas das massas alimenticias estão 

apresentados na Tabela 1. As análises das características físico-químicas das massas 

alimenticia, permitiram observar que quanto à umidade variou de (27,70%) a (24,58%) 

com valores dentro da legislação (ANVISA, 2000), que estabelece limites máximos de 

35% de umidade para as massas frescas.
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Tabela 3- Composição centesimal das massas alimenticias contendo diferentes níveis de farinha de casca de mangas 

Bourbon, Haden e Tommy Atikns 

 

% de  
Umidade 

  (g/100g) 

 

Cinzas 

(g/100g) 

 
Proteína 
(g/100g) 

 
Fibras 

(g/100g) 

 
Lipidios 
(g/100g) 

 
Carboidratos 

(g/100g) 

Valor 
Energético 
Total (kJ/g) 

Susbt. 

FMP 24,58±0,32g 1,02±0,03i 15,30±0,04g 4,08±0,04i 4,11±0,02h 50,86±0,43a 301,82±0,41 

FM1 25,88±0,02f 1,84±0,03e 15,33±0,13g 5,02±0,03h 4,47±0,03g 47,47±0,11b 291,35±0,15 

FM2 26,01±0,06f 2,47±0,07b 16,33±0,02ef 6,10±0,02f 5,46±0,07e 43,83±0,12d 288,98±0,23 

FM3 26,40±1,00e 2,93±0,02a 16,98±0,04c 6,91±0,05d 5,77±0,02c 40,98±0,09e 283,87±0,01 

FM4 27,02±0,08cd 1,55±0,03f 16,23±0,02e 6,23±0,02e 5,40±0,10e 43,54±0,11d 287,75±0,68 

FM5 27,34±0,04bc 1,94±0,04d 17,23±0,11bc 8,75±0,02b 5,63±0,03d 39,09±0,15f 275,96±0,40 

FM6 27,70±0,05a 2,24±0,02c 18,59±0,19a 9,32±0,02a 7,65±0,02a 34,48±0,11g 281,18±0,26 

FM7 26,61±0,12e 1,29±0,02h 15,83±0,04d 5,54±0,07g 4,17±0,03h 46,54±0,21c 287,04±0,54 

FM8 26,96±0,07d 1,35±0,01gh 16,64±0,16d 6,24±0,03e 4,98±0,03f 43,81±0,24d 286,67±0,13 

FM9 27,42±0,06ab 1,40±0,01g 17,49±0,18b 7,12±0,04c 5,98±0,02b 40,57±0,22e 286,14±0,29 

Os valores dentro de uma coluna seguidos pela mesma letra não são significativamente diferentes, teste de Tukey (P > 0,05)
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Os resultados mostraram que a adição das farinhas de casca de manga, 

‘Bourbon’, ‘Haden’ e ‘Tommy Atkins’ levou ao aumento do teor de cinzas e a amostra 

contendo 30% de farinha de casca de manga ‘Bourbon’ apresentou o maior teor de 

cinzas (2,93 ± 0,02) (Tabela 3). 

Os resultados estão de acordo com os obtidos em massas produzidas com pó 

de brotos de moringa, onde a fibra alimentar sofreu um incremento de 2,9 vezes 

(CHINMA et al., 2014). A diferença entre os mesmos era esperada, já que a adição 

das farinhas nas formulações, ricos em minerais, contribuiu significativamente para o 

aumento do teor de cinzas.  

O teor de proteínas ao ser avaliado em todas as massas diferiu estatisticamente 

da massa padrão entre 15,33 a 18,59 %, sendo superiores em quantidade. A massa 

FM6, quando comparado a padrão, proporcionou um acréscimo no valor protéico em 

torno de 18,59% sendo o maior valor. 

Coello et al. (2021) quando avaliou massas alimentícias enriquecidas, 

produzidas com pó de brotos de moringa, também obteve uma melhora no perfil 

nutricional, que pôde ser explicada pelo fato da einclementação se mostrou valores 

de 13,56 a 16,04 % proteínas em relação a massa padrão 12,00 %. 

Para a análise de fibras, houve diferenças significativas (p ≤ 0,05), sendo que 

as massas FM6 mostrou o maior valor de 9,32%. Esse valor foi similar ao estudo 

de Chusak et al., (2020), que relataram que com a adição de pó de frutas gac verdes 

(9,34%) e maduras (9,10%) nas massas levou ao aumento do teor de fibra alimentar 

e umidade.  

Em outro estudo, desenvolvido por Cavalcante Neto et al. (2016), objetivando 

o aumento no teor de fibras, utilizou-se a farinha de mesocarpo de babaçu no preparo 

de massa alimentícia fresca, sendo resultados demonstraram que a suplementação 

em 10% de farinha de mesocarpo de babaçu proporcionou um aumento de 44% no 

teor de fibras. 

Assim sendo, com base nesses teores, pode-se afirmar que as massas FM5 e 

FM6 são fontes de fibra alimentar, o que é de extrema importância, pois esses 

produtos podem ampliar as opções dos consumidores como potenciais fontes desse 

nutriente. 

Para os lipidios, a massa FM6 apresentou a maior média (7,65%) e diferiu das 

demais, sendo seguida pela massa FM9 (5,98). Chusak et al., (2020) trabalharam com 
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massa alimentícia com substituição parcial por pó de fruta gac obtiveram resultado de 

(7,26%), valor este bem superior ao obtido pelo presente estudo. Isso é importante do 

ponto de vista tecnológico, já que os lipídeos possuem grande importância no que diz 

respeito à maciez do produto (MENEGASSI; LEONEL, 2006). 

 As massas FM3, FM6 E FM9 acarretou um aumento de lipidios, a farinha de 

casca de manga se mostrou eficaz. Os resultados quando comparado aos obtidos em 

massas produzidas com pó de brotos de moringa, mostrando um teor de 7,81 para 

lipídio na substituição de 30% (COELLO et al., 2021). 

O carboidrato variou de 47,47 a 34,48 %, semelhante ao encontrado por Ribeiro 

et al., (2018) para massa fresca enriquecida com farinha de casca de maracujá 

amarelo (41,19%). No entanto, se comparado ao valor apresentado por Fogagnoli e 

Seravalli (2014) para massa fresca enriquecida com farinha da casca de maracujá 

(52,45%), e ao apontado pela Tabela Brasileira de Composição de Alimentos (TACO, 

2011) para macarrão sem pré-cozimento preparado com trigo e ovos (76,6%), 

percebe-se que o valor foi significativamente inferior. 

Os resultados obtidos para o valor calórico (tabela 3), foi de 275,96 kcal a 

291,35 kcal, superior ao apresentado (223,26 kcal) no estudo de Silva et al., 

(2019) para massa enriquecida com farinha de casca de maracujá amarelo. 

 

3.3.2. Cor 

A cor é um dos fatores determinantes em produtos alimentícios, já que afeta de 

forma bastante significativa sua aparência e, por consequência, o interesse na 

compra. Para as formulações das massas alimeticias, os valores de luminosidade 

permaneceram entre 47,59 a 58,03, e mostraram pouca variação entre si.  

A Figura 3 mostra a aparência de diferentes massas contendo diferentes 

porcentagens de farinha de casca de manga. A adição de casca de manga Bourbon, 

Haden e Tommy Atkins afetou significativamente sua cor. A luminosidade é um 

parâmetro que reflete a tendência da amostra ao branco (L = 100) ou ao preto (L = 0), 

e ambas as massas apresentaram ligeira tendência mais escura, explicada pela 

adição da farinha da casca às mesmas. Já o parâmetro a* indica a tendência para as 

cores vermelho (valores positivos de a*) variando entre 3,41 a 6,61.  
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Tabela 4 - Resultados das análises de cor das massas alimentícias 
 

Formulações 

Massa* 

 Parametros  

L a*  b* 

FMP 53,21±2,67bc  6,32±0,22a 12,97±0,16de 

FM1 49,55±0,72cd 5,43±0,10b 17,31±0,34b 

FM2 58,03±0,81a 4,16±0,05d 18,72±0,92a 

FM3 53,70±1,47b 4,22±0,23cd 16,93±0,11b 

FM4 50,58±1,29bcd 5,39±0,19b 14,20±0,28cd 

FM5 51,27±1,14bcd 4,49±0,17cd 14,80±0,13c 

FM6 51,45±1,05bc 3,41±0,16e 14,90±0,35c 

FM7 47,59 ±0,72d 6,61±0,13a 12,09 ±0,42e 

FM8 51,34 ±0,88bc 4,47±0,21c 18,76 ±0,61a 

FM9 53,45±0,64b 4,33±0,06cd 19,61±0,38a 

    

*FMP= formulação massa padrão, FM1 (10%). FM2 (20%).e FM3 (30%) com substituição parcial farinha 

de manga casca Bourbon, FM4 (10%), FM5 (20%) e FM6 (30%), farinha casca Haden e posteriormente 

FM7 (10%), FM8 (20%)  e FM9 (30%) de farinha de casca Tommy Akins. 

 

O b* refere-se à tonalidade amarela. Essa tonalidade encontra-se presente na 

amostra, em maior intensidade, quanto maior for o valor de b positivo, segundo a 

tabela 4 a coloração em massas variou de 12,09 a 19,61.  
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Figura 3. A aparência de diferentes massas contendo diferentes porcentagens 10% , 25%) e 

30% . A) FMP= formulação massa padrão, B) FM1 (10%). C) FM2 (20%).e D) FM3 (30%) com 

substituição parcial farinha de manga casca Bourbon, E) FM4 (10%), F) FM5 (20%) e G) FM6 

(30%), farinha casca Haden e posteriormente H) FM7 (10%), I) FM8 (20%)  e J) FM9 (30%) 

de farinha de casca Tommy Akins. 

Fonte: Arquivo pessoal,2021. 

B) C) D) 

A) 

E) F) G) 
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A qualidade do cozimento é um parâmetro importante para avaliação do 

macarrão. A Tabela 5 mostra os parâmetros de qualidade de cozimento dos produtos 

de macarrão preparados com farinha de casca de manga incorporada com 10%, 20% 

e 30%. A qualidade do cozimento, que inclui perda de sólido solúveis, peso cozido e 

textura do macarrão cozido, é o atributo de qualidade mais importante (FEILLET , 

DEXTER, 1996). 

Não houve diferença estatística (p < 0,05) quanto ao aumento de volume entre 

as massas variando de 88,45 a 83,12%. Segundo Fogagnoli e Seravalli (2014) o 

aumento de volume depende do tempo de cozimento, do formato da massa, da 

qualidade e do teor de glúten. Ribeiro, Bolanho, Montanuci e Ruiz (2018) não 

detectaram aumento de volume quando variados teores de farinha de casca de 

maracujá na formulação de massas. 

  

Tabela 5 - Resultados das análises específicas de cozimento das massas 
alimentícias 

Formulações 

Massa* 

Aumento 
Volume (%) 

Perda de 
sólidos 

Solúveis 

(g/100g) 

Tempo de 

Cozimento 

ideal (min) 

Textura 

(N) 

FMP 89,13±1,42a 3,72±0,32ab 12,92±1,18a 1,22±0,02f 

FM1 88,45±0,11a 3,63±0,38ab 11,24±0,27ab 1,28±0,01ef 

FM2 84,37±1,45a 4,74±1,10a 8,74±0,55c 1,34±0,01e 

FM3 87,40±0,63a 4,75±0,75a 9,30±0,17bc 1,68±0,16c 

FM4 88,29±0,99a 4,82±1,19a 12,00±0,40a 1,42±0,02d 

FM5 83,12±0,95a 4,84±1,02a 7,99±0,62c 1,69±0,01d 

FM6 86,96±0,41a 4,61±1,27ab 8,63±0,67c 1,96±0,03b 

FM7 88,12±0,65a 2,52±0,57ab 11,75±1,09a 1,66±0,04d 

FM8 84,67±0,83a 2,39±0,54a 7,44±1,05c 1,87±0,05c 

FM9 86,90±0,68a 2,09±0,10b 8,63±0,55c 2,14±0,03a 

     

*Os resultados são expressos como média ± desvio padrão (DP) (n = 3). Os valores na coluna com 

diferentes sobrescritos são significativamente diferentes (p < 0,05) avaliados pelo teste Tukey. 
 

*FMP= formulação massa padrão, FM1 (10%). FM2 (20%). e FM3 (30%) com substituição parcial 

farinha de manga casca Bourbon, FM4 (10%), FM5 (20%) e FM6 (30%), farinha casca Haden e 

posteriormente FM7 (10%), FM8 (20%) e FM9 (30%) de farinha de casca Tommy Akins. 
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 Mariusso (2008), trabalhando com massa fresca, observou valores para 

aumentos das massas variando entre 76,66% e 93,9%. De acordo com Costa (2001) 

o aumento de massa está relacionado à capacidade de adsorção de água das massas 

e dependem do formato do macarrão.  

 Os resultados mostrados na Tabela 5 indicam que perda de sólidos solúveis 

das massas com incremento das farinhas de casca de manga Bourbon, Haden e 

Tommy Atkins desenvolvida aumentaram em relação ao controle. Arara et 

al. (2018) relataram um aumento da perda de sólidos em macarrão suplementado com 

cogumelos devido à interação fraca de proteína e amido. Reddy Surasani et 

al. (2019) explicaram que o aumento da perda de cozimento do macarrão pode ser 

devido à diluição do glúten por uma proteína que dificulta a formação da rede de glúten 

e amido. 

 O percentual de perda de sólidos em água e o aumento de massa são dois 

fatores importantes, que influenciam a qualidade das massas alimentícias. Alto teor 

de perda de sólidos é uma característica indesejável e representa alta solubilidade do 

amido, resultando em turbidez na água de cozimento e baixa tolerância ao cozimento. 

Em contrapartida, baixo aumento de massa, indica baixa capacidade de absorção de 

água, resultando em macarrões mais duros e com qualidade inferior 

(BHATTACHARYA; ZEE; CORKE, 1999). 

 Observando a Tabela 5, houve um aumento significativo na firmeza quando a 

massa foi incorporada com as farinhas. A firmeza aumentou de 1,22 N na massa 

controle para 2,14 N na massa FM9. A massa controle, no tempo inicial, apresentou 

menor firmeza que os outros tipos de massas. Esse aumento pode estar relacionado 

com o teor de umidade, pois segundo Foschia et al. (2015), o menor teor de umidade 

é responsável pelo maior valor de firmeza da massa. 

 O desenvolvimento de parâmetros de textura é um ponto crítico para garantir a 

aceitação dos produtos pelo consumidor (DESAI; BRENNAN; BRENNAN, 2018). As 

propriedades de textura da massa são afetadas, principalmente, pela rede estrutural 

da matriz de amidos, glúten, pelas adições de proteína e outros ingredientes (CHANG; 

WU, 2008). 
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De acordo com Bornéu e Aguirre (2008) este parâmetro foi definido como o 

tempo de cozedura necessário para o “núcleo central da massa branca” desaparecer 

quando a massa foi espremida entre 2 pratos de vidro (2,5 cm × 2,5 cm). Para todas 

as amostras, o tempo ótimo de cozimento foi em torno de 8 a 12 minutos. 

 

Figura 4: Resultados médios de tempo de cozimento para as amostras 

analisadas 

 

 

Os valores de tempo de cozimento obtidos na avaliação das dez amostras 

variaram de 7,44 minutos a 12,92 minutos (massa padrão). Observou-se pequenas 

variações entre as amostras, sendo possível relacionar o tempo de cozimento com o 

aumento da porcentagem para ambas farinhas utilizadas. Por outro lado, pode-se 

notar que o tempo de cozimento diminuiu para a formulação de 20% para ambas 

massas alimentícias FM2, FM5 e FM8. 
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3.4 CONCLUSÃO 

No presente estudo, o efeito da substituição parcial da farinha de trigo por 

farinha de casca manga permitiu a obtenção de produtos com características 

tecnológicas adequados e melhor qualidade nutricional e funcional. A incorporação 

aumentou os teores de cinzas e fibra alimentar na massa. Ainda, o aumento da 

concentração de farinha levou ao aumento do tempo de cozimento e ao aumento da 

perda de sólidos solúveis na água de cozimento. A formulação com FM6   e FM9 foi a 

mais adequada frente aos resultados obtidos com as propriedades tecnológicas. 

Portanto, a farinha de casca de manga Bourbon, Haden e Tommy Atkins se mostrou 

como um potencial insumo para o desenvolvimento de novos produtos.  
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Os resultados obtidos no presente trabalho mostram que utilização de 

substitutos da farinha de trigo visa não apenas fornecer produtos com propriedades 

físicas, bioativas e nutricionais aprimoradas, mas principalmente atender a alta 

demanda de consumidores intolerantes ao glúten. 

A adição de farinha de casca e polpa de manga palmer em formulações de 

biscoitos cookies afetou positiva e significativamente o produto final, uma vez que 

apresentou níveis com alto teor de fibras e alto teor de compostos bioativos e atividade 

antioxidante. Além disso, a farinhas de casca e polpa com a substituição parcial do 

trigo por porcentagens de até 15% de farinha de casca ou de polpa de manga permite 

a obtenção de produtos com características tecnológicas e padrão microbiológico 

adequados. 

A adição de farinha de casca de cultivares Bourbon, Haden e Tommy Atkins 

em formulações de massas alimentícia se mostrou uma alternativa para a utilização 

desse fruto em um novo produto, destacando seu potencial funcional além do 

aproveitamento de resíduos, como a casca.  

Apesar de o presente trabalho ter alcançado resultados positivos com a 

agregação de valor na utilização de frutos desqualificados para o mercado, maiores 

investigações são necessárias a respeito das concentrações de compostos 

antinutricionais nas farinhas utilizadas com matéria prima base de novos produtos, 

estudo da aceitação dos consumidores no mercado, e utilização em novos produtos 

pães, bolos. 
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