QUALIDADE E SEGURANCA ALIMENTAR

FARINHAS DE SUBPRODUTOS VEGETAIS:
INOVACAO NUTRICIONAL, TECNOLOGICA
E SENSORIAL NA ALIMENTACAO

O aproveitamento de subprodutos vegetais,
incluindo hortofruticolas e leguminosas,
para a transformacgdo em farinhas,

tem ganhado destaque na industria
alimentar devido aos seus beneficios
ambientais, nutricionais e econémicos.
Este artigo apresenta uma revisdo
abrangente dos beneficios nutricionais
associados ¢ aplicagdo dessas farinhas,
as suas funcionalidades na formulacdo
de alimentos e os desafios tecnoldgicos
enfrentados na sua utilizagdo.

Transformacao de subprodutos

€m recursos

Os subprodutos de leguminosas (Subp_LEG), fre-
quentemente desperdigados, sao gerados no cam-
po e/ou durante o processamento, constituindo
uma combinagao de produtos como graos nao con-
formes, graos quebrados, vagens, folhas, cascas e
caules, podendo exceder 25% da biomassa total
(Tassoni et al., 2020). Relativamente aos subprodu-
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tos de hortofruticolas (Subp_HF) gerados durante
a pos-colheita e/ou durante operagoes de proces-
samento, estes compreendem materiais bastante
diversos, tais como carogos, bagacos, cascas, talos,
produtos danificados ou polpas. Os hortofruticolas
(HF) estao entre os produtos com as maiores taxas
de perda devido a sua natureza altamente pereci-
vel. Mais de 20% dos HF produzidos globalmente
sao perdidos na pds-colheita (FAO, 2019), podendo
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esse valor ser muito superior, dada a dificuldade de
determinar todas as perdas. Varios estudos (Pa-
dayachee, Day, Howell, & Gidley, 2017) apontam pa-
ra perdas bastante superiores, cerca de 50%.
Tradicionalmente, o processo de eliminacao de
biorresiduos consiste na sua transformacao em
adubos ou fertilizantes naturais, ou na utilizacao
para alimentagao animal, apresentando cada uma
destas solucoes limitacoes e desvantagens. No en-
tanto, o reaproveitamento de todos esses subpro-
dutos alimentares para a produgao de farinhas e
sua posterior incorporacao em novas formulagoes
de produtos alimentares nao é apenas uma questao
de valorizacao econémica. Também traz beneficios
ambientais, sociais e de seguranca alimentar, res-
saltando a urgéncia de solu¢des para minimizar o
desperdicio ao longo da cadeia alimentar.

Beneficios para a saude

Os beneficios para a satde da fibra dietética (FD)
sao amplamente reconhecidos, com a EFSA (Autori-
dade Europeia para a Seguranca dos Alimentos) e a
FAO (Organizagao das Nacoes Unidas para Alimen-
tacao e Agricultura) a recomendar uma ingestao
minima de 25 g/dia. No entanto, os dados indicam
que nos paises da Uniao Europeia a quantidade real
consumida esta abaixo das recomendacdes (Ste-
phen et al., 2017). Como estratégia para aumentar a
ingestao de fibras, o desenvolvimento de produtos
alimentares com teor elevado de fibra tem sido am-
plamente adotado.

As farinhas derivadas de Subp_LEG e de Subp_HF
emergem como matrizes ricas em fibras, oferecen-
do uma valiosa alternativa na indtstria alimentar.
Além de serem fontes concentradas de fibras, estas
farinhas tém potencial para servir como ingredien-
tes de fibras com rotulos Cleanlabel, permitindo sua
incorporacao em alimentos de forma natural, sem
aditivos ou substancias artificiais. Este atributo nao
apenas atende a crescente procura por alimentos
mais saudaveis e naturais, mas também oferece aos
produtores a oportunidade de aprimorar a qualida-
de nutricional dos seus produtos, proporcionando
beneficios adicionais aos consumidores.

Outra vantagem das farinhas de subprodutos LEG
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e HF é a presenga de compostos bioativos ligados,
como acidos fenolicos e carotenoides (Acosta-
-Estrada, Gutiérrez-Uribe e Serna-Saldivar, 2014).
Nesta forma ligada, os compostos bioativos podem
ser efetivamente transportados ao longo do trato
gastrointestinal pela fibra, sendo libertados no in-
testino apos a fermentagao pela microbiota intes-
tinal (Gomez e Martinez, 2018). Este processo pro-
move a satde digestiva, auxilia no controle do peso
e reduz o risco de doencas cronicas, como diabetes
tipo 2 e doencas cardiovasculares.

Além disso, as proteinas vegetais estao a ganhar
destaque como uma alternativa a proteina animal,
visando a sustentabilidade ambiental, razdes éti-
cas, acessibilidade aos alimentos e pela procura
crescente dos consumidores. As farinhas resultan-
tes destes subprodutos, especialmente as deriva-
das de Subp_LEG, sao ricas em proteinas de alta
qualidade, fornecendo uma quantidade adequada
de aminoacidos essenciais facilmente digeriveis e
utilizados para a sintese proteica.

Além de fibras e proteinas, as farinhas destes sub-
produtos sao ricas em diversas vitaminas, como A,
C e E, e minerais, como zinco, magnésio, ferro e
calcio, contribuindo para a satde geral do organis-
mo e prevenindo deficiéncias nutricionais.

Funcionalidades na formulacdao

de alimentos

Afuncionalidade tecnologica das farinhas de Subp_
LEG e de Subp_HF esta intrinsecamente relaciona-
da com a textura, cor e estabilidade dos produtos
onde sao incorporadas. Estas funcionalidades sao
viabilizadas por diferentes agentes moleculares
presentes nessas matérias-primas. Por exemplo, a
fibra dietética (FD) desempenha um papel crucial
nas funcionalidades relacionadas a textura, gragas
a sua capacidade de retengao de agua, solubilida-
de em agua e retencao de outros solventes, como
oleos. Além disso, a FD possui funcionalidades tec-
nologicas como espessamento, gelificacao, produ-
¢ao de filmes comestiveis, emulsificacao, substitui-
¢ao de gordura e estabilizacao de espuma.

Em relacao a cor, estas farinhas podem influenciar
significativamente a tonalidade dos alimentos de-
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vido a presencga de compostos naturais, como caro-
tenoides e polifenois, que conferem cores distintas
aos produtos finais. Por exemplo, os carotenoides
podem proporcionar tons amarelos, alaranjados
e vermelhos, enquanto os polifendis podem con-
tribuir para tons mais escuros, como o castanho.
Portanto, a escolha e a utilizagao adequada destas
farinhas podem ajudar a alcancar a cor desejada ou
modificar a cor, tornando os alimentos visualmente
atraentes sem a necessidade de corantes artificiais.
Quanto a estabilidade, estas farinhas desempenham
um papel importante na manutencao da estabili-
dade dos alimentos ao longo do tempo, ajudando a
retardar a deterioracao dos produtos alimentares,
minimizando as alteragoes sensoriais e mantendo a
qualidade durante o prazo de validade. Isso deve-se
as propriedades antioxidantes e conservantes pre-
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sentes nestas farinhas, como diferentes compostos
fendlicos, polifenois e flavonoides, que funcionam
como antioxidantes e antimicrobianos, protegendo
os alimentos contra a oxidagao e o crescimento de
microrganismos indesejados, respetivamente.

A funcionalidade das farinhas de subprodutos de-
pende ainda de outros fatores, onde se inclui o pro-
cesso de producao. Nesse sentido, as operacoes de
secagem e moagem desempenham um papel parti-
cularmente crucial. Na operagao de secagem, cujo
objetivo é reduzir a humidade para um valor abaixo
de 10%, sao aplicadas diferentes técnicas, como se-
cadores por conveccao, fornos de ar circulante, se-
cadores de leito fluidizado e micro-ondas, que afe-
tam as propriedades fisico-quimicas das amostras,
influenciando os compostos de cor, sabor e a re-
tencao de fitoquimicos. Geralmente, a secagem de
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Subp_HF e Subp_LEG para a producao de farinha
ocorre a temperaturas inferiores a 65 °C, visando
minimizar perdas de polifenois, taninos, antociani-
nas e proteinas. O aumento da temperatura pode
resultar em menor capacidade de retencao de agua
e capacidade de adsorcao de gordura. Em relacao
a operagao de moagem, esta afeta diretamente o
tamanho das particulas na farinha resultante. O
tamanho de particula da farinha pode influenciar
a capacidade de hidratacao e retencao de agua, im-
pactando assim a textura e a estabilidade dos pro-
dutos alimentares finais.

Estas farinhas, provenientes de fontes naturais e
sustentaveis, sao particularmente valiosas na for-
mulacao de produtos sem gliten, atendendo as
necessidades de consumidores com sensibilidades
alimentares, como os celiacos. Além de serem livres
de gliten, oferecem melhorias significativas no sa-
bor, textura e cor dos alimentos, proporcionando
experiéncias gustativas mais ricas e complexas,
texturas aprimoradas e aparéncias visuais mais
atraentes.

As farinhas de Subp_LEG tém perfis de sabor dis-
tintos que podem enriquecer os produtos alimen-
tares. Estas farinhas podem adicionar notas sua-
ves, adocicadas ou terrosas, proporcionando uma
experiéncia gustativa mais complexa e satisfatoria.
As farinhas de Subp_HF também contribuem com
sabores naturais e inicos, que podem melhorar e
diversificar o perfil de sabor dos alimentos. Essas
qualidades sensoriais nao s6 aumentam a aceitagao
dos produtos finais, mas também contribuem para
uma alimentacao mais variada e saudavel.

Desafios tecnoldgicos

Apesar dos beneficios nutricionais, sensoriais e
funcionais, a producao e utilizacao de farinhas de
subprodutos de LEG e HF enfrentam diversos desa-
fios tecnologicos. A padronizagao dos processos de
producao ¢ crucial para garantir a qualidade con-
sistente das farinhas. A variabilidade na composi-
¢ao e qualidade das matérias-primas pode impac-
tar significativamente as propriedades finais das
farinhas. Portanto, estabelecer métodos uniformes
de processamento, desde a selecao e preparacao
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dos subprodutos até a moagem, é essencial para
assegurar a uniformidade e a previsibilidade dos
produtos finais.

A disponibilidade e acessibilidade desses subprodu-
tos variam conforme a regiao geografica. Enquanto
em algumas areas ha uma abundancia desses ma-
teriais, noutras, a coleta e o processamento podem
ser limitados pela falta de infraestruturas e logis-
tica adequadas. Nesse sentido, estabelecer cadeias
de abastecimento eficientes e promover a utiliza-
¢ao de subprodutos locais sao medidas essenciais
para a viabilidade econémica e sustentabilidade da
producao de farinhas.

As matrizes vegetais, como sao exemplo algumas
leguminosas e o espinafre, apresentam fatores an-
tinutricionais, tais como inibidores de tripsina, lec-
tinas, fitatos e taninos, que podem interferir na ab-
sor¢ao de nutrientes e na digestibilidade das pro-
teinas. A remocao ou reducgao desses fatores du-
rante o processamento representa um importante
desafio tecnoldgico. Métodos como a germinagao,
fermentacao e tratamento térmico podem ser uti-
lizados para minimizar os niveis desses compostos
antinutricionais, melhorando assim o valor nutri-
cional e a seguranca das farinhas de subprodutos,
sendo necessaria uma avaliagao caso a caso.

No caso dos Subp_HF, sendo matrizes de elevado
teor de agua, sdo particularmente suscetiveis ao
crescimento microbiano durante o armazenamen-
to e transporte. Portanto, a estabilizacao micro-
biologica antes do processamento ¢ fundamental
para evitar a deterioragao e garantir a seguranga
alimentar. Métodos como a secagem, tratamento
térmico e uso de conservantes naturais podem ser
aplicados para prolongar a vida 1til dos subprodu-
tos e preservar as suas qualidades nutricionais e
sensoriais. No entanto, é crucial controlar cuida-
dosamente estes métodos para evitar a perda de
nutrientes e a degradagao das propriedades sen-
soriais.

Por tltimo, a aceitacao do consumidor é outro fator
crucial. As farinhas de subprodutos vegetais tém
caracteristicas sensoriais inicas que podem nao
ser familiares aos consumidores habituados aos
produtos tradicionais. Educar os consumidores so-
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bre os beneficios nutricionais e sensoriais, bem co-
mo desenvolver produtos que combinem bem com
os sabores e texturas preferidos sao estratégias
importantes para aumentar a aceitagao.

Conclusao

As farinhas de subprodutos de leguminosas e hor-
tofruticolas representam uma oportunidade pro-
missora para agregar valor aos residuos agricolas,
reduzir o desperdicio alimentar e promover alimen-
tos mais saudaveis e sustentaveis. Com um proces-
so de producao adequado, uma compreensao dos
beneficios para a satde e funcionalidades dessas
farinhas, e a superagao dos desafios tecnolégicos,
elas tém o potencial de se tornarem ingredientes
amplamente utilizados na indastria alimentar do
futuro. @
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