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RESUMO 

 

A agroindústria da goiaba produz os resíduos, de cascas e a sementes, em quantidades 

consideráveis, que podem servir como fontes alternativas de nutrientes para a nutrição humana. 

Nesse contexto, esse trabalho teve por objetivo caracterizar a farinha elaborada com as cascas 

das goiabas quanto suas propriedades físico-químicas e tecnológicas, para ser utilizada em 

novos produtos alimentícios. Foram feitas análises físico-químicas, fitoquímicas e tecnológicas 

para a caracterização da farinha das cascas das goiabas, que apresentou umidade de 7,63%, 

3,94% de cinzas, 5,59% de lipídeos, 1,61% de proteínas, 7,30% de fibra alimentar solúvel, 

40,52% de fibra alimentar insolúvel, 47,82% de fibras totais, 88,86% de carboidratos, pH 3.86, 

acidez titulável tota de 4,74% e 183,25 mg/100g de ácido ascórbico. Encontrou-se 1,80 µg/mL 

clorofila a, 1,74 µg/mL de clorofila b e 739,34 µg/mL de carotenoides totais como compostos 

bioativos. A prospecção fitoquímica dessa farinha apresentou resultados negativos para 

alcaloides, amida, antraquinonas, antocianinas e flavonoides. E resultados moderadamente 

positivos para cumarinas, heterosídeos digitálicos, em especial resultados fortemente positivos, 

para açúcares redutores, esteroides e triterpenos, saponinas e taninos. Os açúcares redutores, 

esteroides e triterpenos, saponinas e taninos mostraram resultados qualitativos fortemente 

positivos na FCG. Em relação às propriedades tecnológicas da farinha de casca de goiaba, 

observou-se o índice de solubilidade em água (7,57 g/100 g), capacidade de absorção de água 

(g/g) de 4,50, capacidade de absorção de óleo (g/g) de 1,45, densidade aparente (g/mL) de 0,43, 

higroscopicidade de 5,05 e atividade de água de 0,34. Quanto à cor da farinha, observou-se L* 

de 72,27 que está mais próximo à região do escuro, a* igual a 4,80, e para o componente b* 

29,82, indicando baixa intensidade ao vermelho e próximo ao amarelo, condizente em função 

da coloração visual dos frutos. Os bolos elaborados contendo farinha de cascas de goiaba 

apresentaram elevados teores de fibra alimentar. O aproveitamento de resíduos da indústria de 

alimentos como as cascas de goiabas e sua incorporação na forma de farinha de cascas de 

goiabas, pode vir a ser uma alternativa para aplicação e agregação de valor em diferentes 

produtos alimentícios, pelas suas propriedades físico-químicas e boa qualidade tecnológica da 

sua farinha. Além de contribuir para a redução do acúmulo de resíduo orgânico proveniente da 

agroindústria, representando uma inovação na indústria alimentícia. Sugere-se que sejam 

realizados maiores estudos relacionados à farinha de cascas de goiabas, por apresentar potencial 

nutritivo em relação aos seus componentes bioativos. 

 

Palavras-chave: sustentabilidade; resíduos industriais; bolo; pré-mistura.  



 

ABSTRACT 

 

The guava agroindustry produces residues, such as peels and seeds, in considerable quantities, 

which can serve as alternative sources of nutrients for human nutrition. In this context, this 

study aimed to characterize the flour made from guava peels in terms of its physicochemical 

and technological properties, to be used in new food products. Physicochemical, phytochemical, 

and technological analyses were carried out to characterize the flour from guava peels, which 

presented a moisture content of 7.63%, 3.94% ash, 5.59% lipids, 1.61% proteins, 7.30% soluble 

dietary fiber, 40.52% insoluble dietary fiber, 47.82% total fibers, 88.86% carbohydrates, pH 

3.86, total titratable acidity of 4.74%, and 183.25 mg/100g of ascorbic acid. We found 1.80 

µg/mL chlorophyll a, 1.74 µg/mL of chlorophyll b, and 739.34 µg/mL of total carotenoids as 

bioactive compounds. The phytochemical screening of this flour showed negative results for 

alkaloids, amide, anthraquinones, anthocyanins, and flavonoids. And moderately positive 

results for coumarins, digitalis heterosides, especially strongly positive results, for reducing 

sugars, steroids and triterpenes, saponins, and tannins. The reducing sugars, steroids and 

triterpenes, saponins, and tannins showed strongly positive qualitative results in the FCG. 

Regarding the technological properties of guava peel flour, the water solubility index was 

observed to be 7.57 g/100 g, water absorption capacity (g/g) of 4.50, oil absorption capacity 

(g/g) of 1.45, apparent density (g/mL) of 0.43, hygroscopicity of 5.05, and water activity of 

0.34. As for the color of the flour, L* of 72.27 was observed, which is closer to the dark region, 

a* equal to 4.80, and for the b* component 29.82, indicating low intensity to red and close to 

yellow, consistent with the visual coloration of the fruits. The cakes made containing guava peel 

flour presented high dietary fiber contents. The use of food industry residues such as guava 

peels and their incorporation in the form of guava peel flour, can be an alternative for 

application and value addition in different food products, due to their physicochemical 

properties and good technological quality of their flour. In addition to contributing to the 

reduction of organic waste accumulation from the agroindustry, representing an innovation in 

the food industry. It is suggested that further studies related to guava peel flour be carried out, 

as it presents nutritional potential in relation to its bioactive components. 

 

Keywords: sustainability; industrial waste; cake; premix. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O consumo de vegetais é recomendado como parte da dieta humana não apenas 

como fonte de energia, vitaminas, minerais e fibras, mas também como fonte de compostos 

bioativos promotores de saúde. O enriquecimento de produtos alimentares tem sido uma 

ferramenta importante, não só para gerir ou prevenir deficiências nutricionais específicas, como 

também para promover um estado geral de bem-estar em diferentes populações e, 

possivelmente, prevenir certas doenças crônicas (BAILEK, et al., 2016). 

Na produção industrial de alimentos ocorre o desperdício de grandes quantidades 

de alimentos ou de seus resíduos (no caso de vegetais: cascas, caules, sementes, farelo e polpa), 

decorrentes desde a produção até chegar ao consumidor. Dessa forma, segundo a literatura, 

calcula-se que no mundo, aproximadamente 1300 milhões de toneladas são desperdiçadas 

anualmente, devido aos fatores climáticos, colheita (2-20%), instalações de armazenamento (1-

17%), processamento (0,5-25%) e utilização pelo consumidor (1-30%) (AWASTHI et al., 2020; 

BAIANO, 2014; KHAN et al.,2022; MUNIZ et al., 2020). Arun et al., (2020) relata que os 

resíduos possuem nutrientes e substâncias bioativas, por isso podem ser utilizados no 

desenvolvimento de novos produtos alimentares funcionais. 

Nas indústrias de processamento de frutas, os resíduos são aproximadamente de 65% 

a 70%, da massa total do fruto, variando conforme sua espécie. Assim, pesquisadores vêm 

estudando formas de aproveitar esses resíduos para a produção de alimentos ou ingredientes 

como farinha ou ser utilizados na produção de biopolímeros (DE BARROS et al., 2020; 

RESENDE et al., 2019; SOUSA et al., 2011; SOUZA et al., 2021). 

No Brasil, o processamento goiaba (Psidium guajava L.) gera resíduo formado por 

casca, semente e polpa, que causa impacto ambiental. Entretanto, esse material contem 

nutrientes como proteína bruta (39,5 g/kg), fibra em detergente neutro (761,8 g/kg), fibra em 

detergente ácido (453,2 g/kg), cinzas (10,0 g/kg), polifenóis, como taninos (2-4%), vitamina C, 

carotenoides e extrato etéreo (16,3 g/kg), que é composto por ácidos graxos insaturados, 

principalmente o ácido linoleico (77,35%) (BATISTA et al., 2018; NOBRE et al., 2020; 

SOUSA et al., 2021). 

No mundo são geradas milhões de toneladas de resíduos agroindustriais, a maioria 

é descartada sem tratamento prévio, o que agride o meio ambiente. Observando que esses 

resíduos possuem substâncias com características funcionais, é necessário dar-lhes melhor 

destino (MELO et al., 2011; UCHÔA-THOMAZ et al., 2014). Este trabalho teve como objetivo 

a caracterização da farinha de casca de goiaba e incorporar em produto de panificação.   
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Aspectos tecnológicos da goiaba e seus resíduos industriais 

 

A goiabeira (Psidium guajava L.) pertence à família Myrtaceae, sendo a mais 

importante de sua espécie. Essa família é composta por 130 gêneros e 3 mil espécies. O gênero 

Psidium abrange, aproximadamente, 150 espécies, muitas das quais produzem frutos. A 

goiabeira é uma árvore que atinge de 3 m a 10 m de altura, tem raiz superficial e cascas lisas, 

esverdeadas ou amarronzadas, que se soltam em finas camadas (BARBOSA; LIMA, 2010). 

Nativa da América Tropical, provavelmente entre o México e o Peru, é encontrada em regiões 

de clima tropical e subtropical, e de fácil adaptação a diferentes condições edafoclimáticas, 

estando distribuída naturalmente em todo território brasileiro (BEZERRA, et al., 2018; 

GOMES, ARANTES, 2022; MALTA et al., 2018; OLIVEIRA et al., 2015; SANTOS et al., 

2018).  

A goiaba é rica em vitamina C (teor é seis a sete vezes maior que em outros frutos 

cítricos), açúcares, fibras (pectina principalmente), vitaminas do complexo B (tiamina e 

niacina), vitamina A e significativas quantidades de ferro, fósforo, potássio e cálcio 

(BARBOSA; LIMA, 2010). Possui ainda carotenoides e compostos fenólicos, destacando o alto 

teor de licopeno em sua polpa (RIVAS; CABRAL; ROCHA-LEÃO, 2021). As folhas da 

goiabeira possuem propriedades anti-hiperglicêmica e anti-hiperlipidêmicas.  

O território brasileiro apresenta grande extensão, sendo propício à uma variada 

produção de frutas de diferentes espécies (SEBRAE, 2017), que podem ser utilizadas 

industrialmente na produção de diversos produtos. Provenientes desses processamentos surgem 

os resíduos agroindustriais, responsáveis pela poluição ambiental e menor ganho pela indústria 

alimentícia. Dessa forma, é interessante o uso desse resíduo industrial no desenvolvimento de 

novos produtos alimentícios, onde será agregado maior valor financeiro (SOUSA et al., 2021; 

VASCONCELOS et al., 2019). 

O resíduo agroindustrial (sementes) da goiaba (Psidium guajava) possui 87,06% de 

ácidos graxos insaturados e 63,94 % de fibra alimentar total (UCHÔA-THOMAZ et al., 2014). 

O tanino, lignina, saponina e ácido fítico são fatores antinutricionais encontrados 

principalmente nas sementes de goiaba (MANIYAN, et al., 2015). Os subprodutos do 

processamento de frutas e vegetais têm sido estudos com a finalidade de se extrair diferentes 

antioxidantes e fibras alimentares. Nesse contexto, os subprodutos provenientes de cereais e 
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pseudocereais como cevada (Hordeum vulgare), aveia (Avena sativa), centeio (Secale cereale), 

chia (Salvia hispanica L.), amaranto (Amaranthus caudatus) e quinoa (Chenopodium quinoa 

Willd.), possuem menor teor de fibra alimentar do que os subprodutos da goiaba (CIUDAD et 

al., 2019; COSTA et al., 2020; ANGULO-LÓPEZ, et al., 2021) 

A goiaba é utilizada na produção industrial de néctares, polpa, compotas, doces, 

geleias e xaropes, cujo resíduos industriais ou subprodutos perfazem aproximadamente 30% do 

peso da fruta fresca processada. Por conterem substâncias bioativas, esses resíduos podem ser 

adicionados em alimentos processados, sendo oportuno usá-los para criar novas opções 

alimentares, reduzindo seu dano ambiental. Devido às suas propriedades sensoriais e à presença 

de compostos bioativos, esta fruta e seus subprodutos têm potencial para serem integrados em 

alimentos processados saudáveis. No entanto, esses subprodutos muitas vezes são descartados 

em aterros sanitários sem serem tratados, causando problemas ambientais (LIMA et al., 2018; 

TORRES-LEON et al., 2018).  

 

2.2. Importância Socioeconômica  

 

O Brasil é um dos maiores produtores agrícolas do mundo, com mais de 5 milhões 

de estabelecimentos agropecuários distribuídos em 351 milhões de hectares, os quais se 

destinam às atividades de lavouras, pastagens e o plantio de matas. De acordo com o último 

Censo Agropecuário, produtos oriundos de lavouras temporárias como milho e soja se 

destacaram, com mais de 88 e 103 milhões de toneladas colhidas, respectivamente. Já a 

produção de goiaba, proveniente de lavouras permanentes, foi superior a 146 mil toneladas, 

com valor de produção acima de R$ 145,2 milhões. Os estados mais produtores dessa frutífera 

foram São Paulo (58.113 t), Pernambuco (34.632 t), Bahia (18.799 t) e Ceará (6.030 t) (IBGE, 

2017). Parte da produção agrícola nacional é exportada e o consumo desses produtos pode ser 

in natura ou seguirem para a indústria. 

A modernização agrícola a partir do século XX incorporou a utilização de novas 

tecnologias, pautadas no uso de maquinários, fertilizantes, melhoramento genético etc. Nesse 

período, houve também o fortalecimento dos complexos agroindustriais, que impôs uma nova 

dinâmica no processo produtivo (PREZOTTO, 2002). A agroindústria pode ser entendida como 

um componente sistematizado que transforma a matéria-prima agropecuária em outros produtos 

para consumo intermediário ou final (FRAVO; ALVES, 2020). 

O aumento populacional aumentou a demanda de alimentos e para garantir a 

segurança alimentar e nutricional, é necessário minimizar as perdas que vai da colheita no 
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campo ao armazenamento, e promover o aproveitamento das matérias-primas nas indústrias, 

bem como a utilização dos resíduos industriais para a elaboração de novos produtos. Nesse 

sentido, a agricultura familiar é muito importante para que todos tenham acesso à alimentação, 

pois é constituída por agricultores que produzem tanto para sua subsistência, quanto para 

comercialização de sua produção e o excedente dessa produção é transformado em produtos 

com valor agregado (doces, compotas, licores, queijos). Visando o desenvolvimento 

socioeconômico desses agricultores, tem-se como alternativa a agroindústria, impulsionada 

pelo Ministério de Desenvolvimento Agrário (SILVA, 2012). A agricultura familiar é 

responsável por 77% dos estabelecimentos agrícolas do Brasil, segundo último Censo 

Agropecuário, realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE, 2023). A 

prática emprega 10 milhões de pessoas, o que corresponde a 67% da força de trabalho ocupada 

em atividades agropecuárias. 

 

Figura 1 – Produtos que podem ser obtidos a partir da biomassa agrícola por meio de seu 

processamento industrial. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Vaz Júnior 

(2020). 

 

Exemplos de ramos agroindustriais incluem a fabricação de produtos alimentícios 

(Figura 1), como carnes e derivados cárneos, lacticínios, óleos vegetais etc., bebidas (alcoólicas, 

refrigerantes e suco), vestuário e acessórios, produtos de madeira etc. (FRAVO; ALVES, 2020). 

O processamento industrial da biomassa agrícola gera, além dos produtos 
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agroindustriais, resíduos com alto potencial de impacto ambiental. Cerca de 1,4 Gt de biomassa 

residual é produzida anualmente no mundo (TRIPATHI et al., 2019). Problemas no correto 

gerenciamento e descarte dos resíduos agroindustriais geram poluição ambiental e prejuízos à 

saúde humana e animal (SADH; DUHAN; DUHAN, 2018). Atualmente, desenvolvem-se 

tecnologias que aproveitam os resíduos da produção agrícola, com agregação de valor e 

aplicabilidade em outras indústrias, como a alimentícia (SOUSA et al., 2021). 

O aproveitamento dos resíduos é uma alternativa ao desperdício de alimentos e uma 

solução na minimização dos impactos ambientais gerados pelo descarte desses (COSTA FILHO 

et al., 2017). O custo de aquisição desses resíduos é baixo devido sua alta disponibilidade e 

podem ser inseridos em bioprocessos como insumos alternativos, por conterem substâncias de 

alto valor. Um exemplo disso é a utilização do bagaço de mandioca para a produção de aromas, 

ácidos orgânicos e cogumelos comestíveis, mediante utilização de microrganismos. Os 

produtos gerados podem ser utilizados pela indústria de alimentos para aromatizar novos 

produtos e como acidulantes (WOICIECHOWSKI et al., 2013). 

Menezes et al. (2012) apresentam em seu artigo uma revisão sobre a produção de 

goma xantana, utilizada para estabilização de alimentos industrializados, a partir de resíduos 

agroindustriais. Woiciechowki et al. (2013) apontam outros resíduos que podem ser utilizados, 

como o melaço de soja, resíduos de frutos, interessantes como substrato em fermentações. 

Tamanini e Hauly (2004) descrevem a produção de xilitol a partir de bagaço de cana-de-açúcar, 

palha de arroz, casca de aveia e outros resíduos, que podem ser utilizado em produtos de 

panificação, geleias, sobremesas e substituição da lactose em alimentos infantis. 

A geração de produtos oriundos do aproveitamento dos resíduos constitui a 

bioeconomia, que envolve os conceitos de uso eficiente da biomassa, desenvolvimento 

sustentável, segurança alimentar e outros tópicos aplicados à agricultura e agroindústria. Em 

outras palavras, é resultado da dinâmica do desenvolvimento de produtos a partir dos resíduos 

da biomassa e é uma oportunidade para o país, devendo contemplar interesses do Estado, setores 

empresariais, acadêmico e sociedade civil (WILLERDING et al., 2020). 

 

2.3 Bolo e pré-misturas para bolos 

 

O bolo é um produto de panificação preparados a partir de cereais, como trigo e 

milho. Esses ingredientes são, basicamente, farinha de trigo, açúcar, leite ou outros líquidos, 

ovos, fermento, gordura e conservantes, porém ele é apto para receber ingredientes com 

finalidades especificas. Nas últimas décadas, a conscientização dos consumidores tem 
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melhorado em relação a qualidade, saudabilidade dos alimentos, sendo que os produtos de 

panificação também estão nessa mira (BORGES, 2007; HEDAYATI  et al, 2022; CAUVAIN, 

2003; LIN et al., 2017; ORTIZ, 2004; RAMOS et al., 2012; UKOM et al, 2022).  

A Resolução-RDC Nº 273, de 22 de setembro de 2005 (BRASIL, 2005) versa sobre 

o regulamento técnico para misturas para o preparo de alimentos e alimentos prontos para o 

consumo, define misturas para o preparo de alimentos como sendo os produtos obtidos pela  

mistura de ingredientes, destinados ao preparo de alimentos pelo consumidor com a adição de 

outro(s) ingrediente(s). Podem requerer aquecimento ou cozimento. O produto resultante após 

o preparo, de acordo com as instruções do fabricante, deve ser aquele mencionado na 

designação da Mistura. 

A FAO foi o principal órgão que iniciou o estudo de farinhas compostas, em virtude 

da necessidade da alimentação mundial para os próximos anos, então em meados dos anos 60, 

estimulou as fabricas de pequeno e médio porte a oferecerem às futuras gerações, farinhas de 

qualidade e variabilidade para produtos de panificação, sem perder a praticidade que os novos 

anos necessitariam (BORGES et al, 2009; CARVALHO, 2000; LOURES, 1989).  

Nas pré-misturas desenvolvidas para bolo utiliza-se farinha de trigo com menos teor 

de proteína, podendo-se substitui-la parcialmente por outras farinhas ricas em amido como as 

farinhas de milho, araruta, mandioca entre outras, que ajudam a balancear as formulações, 

originando bolos com características diversificadas em relação ao padrão de qualidade. 

Também pode-se adicionar ingredientes ricos em substâncias bioativas como pseudocereais, 

vegetais e/ou suas cascas e folhas, que podem ser ricos em polifenóis, fibras e outros, com 

propriedades associadas à redução de riscos no desenvolvimento de doenças neurológicas, 

doença cardíaca, aterosclerose, câncer e diabetes. Essa prática tem sido crescente, levando a 

área de alimentos a desenvolver novos produtos para enriquecer o dito mercado (CARLINI et 

al., 2021; ŽILIĆ et al., 2016). 

Há tempos, o mercado tem mostrado a necessidade por produtos convenientes, 

práticos, saudáveis de viabilidade tecnológica e econômica acessíveis. Assim, tem se realizado 

o enriquecimento nutricional de produtos de alta aceitação para as populações, utilizando pré-

misturas para bolos, formuladas usando farinhas mistas elaboradas com resíduos industriais de 

frutas, hortaliças e/ou pseudocereais (CARLINI et al., 2021; RAMOS et al. 2012; 2020; 

RÉVILLION et al., 2020; SANTANA et al., 2017). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Este trabalho foi desenvolvido de forma prospectiva, exploratória, descritiva e 

experimental, qualitativa e quantitativa (MARCONI; LAKATOS, 2019). Foi realizado no 

Laboratório de Cereais, Raízes e Tubérculos (LABCERT), do Departamento de Engenharia de 

Alimentos da Universidade Federal do Ceará (UFC); Laboratório de Frutos e Hortaliças da 

UFC e no Laboratório de Produtos Naturais do Horto de Plantas Medicinais Prof. Francisco 

José de Abreu Matos da UFC. 

 

3.1 Matéria-Prima 

 

As matérias-primas utilizadas na formação da pré-mistura foram: goiabas, farinha 

de trigo integral, fermento químico, açúcar demerara, sal, goma xantana, propionato de cálcio. 

As matérias primas usadas na elaboração dos bolos foram: leite, ovos e margarina com 85% de 

lipídeos) foram compradas no comércio local de Fortaleza. 

As goiabas foram adquiridas no mercado local, visto que este trabalho foi um teste 

em escala laboratorial, para que no futuro possa ser realizado com resíduos oriundos de 

empresas de polpa de frutas, o estádio de maturação era a fruta já madura com a casca amarela.  

Primeiramente foram lavadas, sanitizadas, descascadas e suas cascas colocadas para secar por 

24 horas em estufa de circulação forçada, com temperatura de 50 ºC. Findo este tempo, as cascas 

secas foram moídas (em moedor de grãos de café, marca Cadence®, 60 Hz, 1500W), peneiradas 

(peneira de malha de 250 µm/ 60 mesh) para ter granulometria similar à da farinha de trigo 

utilizada. 

 

3.2 Caracterização físico-química, composição centesimal e cálculo do valor energético de 

farinha de casca de goiaba 

 

3.2.1 Umidade 

 

Utilizou o equipamento determinador de umidade de infravermelho AKSO. Em sua 

balança foi colocado a amostra da farinha de casca da goiaba foi pesada (± 4 g), fechou-se a 

balança e pressionou-se o botão ‘ligar’ para o início da análise. Após 10 minutos, obteve-se o 

resultado de umidade (OHAUS, 2023).  
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3.2.2 Determinação do teor de cinzas 

 

Previamente, os cadinhos foram colocados em mufla a 110 °C, resfriados em 

dessecador até a temperatura ambiente e pesados. Após isso, 6 g de amostra foram pesados nos 

cadinhos e depois levados à mufla, que foi elevando sua temperatura, de 50 °C em 50 °C, até 

500 °C por 5 horas. Após as 5 horas, os cadinhos foram resfriados em dessecador e pesados, 

segundo a metodologia da AOAC (2010).  

 

3.2.3 Determinação do teor de proteína 

 

A determinação de proteína foi realizada por combustão, segundo o método de 

DUMAS (SADER, 2004), em equipamento Analisador de Nitrogênio/Proteína NDA 701, 

utilizando EDTA como padrão, com base no método da AOAC 992.23 (AOAC, 2010). 

 

3.2.4 Determinação de lipídios 

 

Determinado utilizando-se 5 g da amostra, extraídos em aparelho Soxhlet, 

utilizando hexano como solvente extrator, conforme descrito por (IAL, 2008). 

 

3.2.5 Teor de carboidrato 

 

Foi determinado pelo cálculo da diferença entre 100 gramas de amostra e a soma 

total dos valores encontrados para cinzas, umidade, proteínas e lipídios, conforme metodologia 

descrita por AOAC (2010).  

 

3.2.6 Valor Calórico  

 

O valor calórico, de uma porção de 100 gramas de amostra, foi calculado de acordo 

com a tabela de composição de alimentos (TACO, 2011), foi utilizou fatores de conversão de 

Atwater: 4 kcal/g carboidratos, 4 kcal/g proteínas e 9 kcal/g lipídios.  
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3.2.7 Determinação de pH, acidez titulável e ácido ascórbico  

 

A determinação de pH, acidez titulável e ácido ascórbico foram feitas segundo 

ANVISA (BRASIL, 2005).   

 

3.2.8 Fibra alimentar 

 

As frações insolúveis e solúveis da fibra dietética alimentar foram determinadas de 

acordo com o método 991.43 da AOAC (2010), utilizando analisador automático de fibra 

alimentar total (TDF) da ANKON (ANKON Technology Corporation). A fibra alimentar total 

foi obtida pela soma das frações insolúvel e solúvel, conforme método.  

 

3.3 Prospecção fitoquímica qualitativa na farinha de casca de goiaba 

 

A prospecção fitoquímica de açúcares redutores, alcaloides, amida, antocianinas, 

antraquinônicos, cumarinas, esteroides, triterpenos, flavonoides, heterosídeos digitálicos, 

saponinas e taninos realizadas na farinha de cascas de goiabas e nos bolos elaborados com as 

pré-misturas (padrão com 100% de farinha de trigo; uma com substituição de 10% de farinha 

de trigo por 10% de farinha de cascas de goiabas e outra, com substituição de 20% da farinha 

de trigo por 20% de farinha de cascas de goiabas) seguiu metodologia descrita em Matos (2009). 

Todas as análises foram feitas em triplicata.  

A seguir estão descritos os diferentes extratos das amostras que foram preparados 

para serem usados nas diversas análises da prospecção fitoquímica: 

• Para as determinações qualitativas de açúcares redutores, saponinas e taninos 

preparou-se um extrato aquoso utilizando-se 50 mL de água destilada para 5 g 

da amostra, colocou-se para aquecer, esperou-se 3 minutos e filtrou-se. 

• Para alcaloides, preparou-se um extrato ácido a 1% (99 mL de água destilada e 

1 mL de ácido sulfúrico). Preparou-se o extrato aquoso ácido 10% da amostra 

(10 g da amostra para 1000 mL de extrato aquosos ácido a 1%), aqueceu-se, 

esperou-se 3 minutos, depois filtrou-se. 

• Para as análises de heterosídeos digitálicos, esteroides, triterpenos e 

antraquinonas, preparou-se um extrato clorofórmico utilizando 50 mL de 

clorofórmio para 5 g da amostra, o qual foi aquecido, esperou-se 3 minutos e 

filtrou-se. 
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• Para as análises de flavonoides, antocianinas e cumarinas preparou-se um extrato 

hidroalcóolico usando 50 mL de álcool etílico para 5 g da amostra, a qual foi 

posta para aquecer, esperou-se 3 minutos, depois filtrou-se e o extrato. 

• Na determinação de antraquinonas preparou-se um extrato hidroalcóolico a 1%, 

misturando-se 49 mL de álcool etílico e 1 mL de ácido sulfúrico, depois essa 

mistura foi aquecida, esperou-se 3 minutos e filtrou-se. 

 

3.3.1 Teste para açúcares redutores 

 

Para as determinações qualitativas de açúcares redutores, saponinas e taninos 

preparou-se um extrato aquoso utilizando-se 50 mL de água destilada para 5 g da amostra, 

colocou-se para aquecer, esperou-se 3 minutos e filtrou-se. 

Para identificação açúcares redutores utilizou-se 1 mL de extrato aquoso e 

adicionou-se 2mL do reativo de Benedict. Aqueceu-se o tubo em chama de bico de Bunsen até 

ebulição. Ocorrendo a mudança da coloração para vermelho tijolo, há a presença de açúcares 

redutores. 

 

3.3.2 Teste para alcaloides 

 

Para identificação de alcaloides utilizou-se 6 tubos de ensaio contendo em cada 2 

mL de extrato aquoso ácido (1%) e adicionou-se a cada um dos tubos, respectivamente, cinco 

gotas de um reagente de precipitação para alcaloides, sendo eles: Dragendorff, Bertrand, Hager, 

Mayer, Bouchardat e Sonnenshein. O aparecimento de precipitado ou turvação em mais de 3 

tubos é indicativo de presença de alcaloides. 

 

3.3.3 Teste Amida 

 

Para a identificação de amida utilizou-se ±3 g da amostra (farinha da casca da 

goiaba) em uma placa de petri, e em seguida adicionou-se 5 gotas de lugol. Qualquer mudança 

na coloração indica presença de amida. 

 

3.3.4 Teste para antocianinas 

 

Para identificação de antocianinas utilizou-se 3 mL de extrato hidroalcoólico e 
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promoveu-se a alteração de pH usando ácidos e bases, acompanhado por fita de pH. Mudanças 

drásticas de coloração é indicativo de presença de antocianinas (Azul em pH>12; Vermelho em 

pH<4). 

 

3.3.5 Teste para antraquinonas 

 

Para identificação de antraquinonas utilizou-se 3 mL de extrato clorofórmico e 

adicionou-se 2 mL de solução de hidróxido de amônio (NH4OH). O aparecimento de coloração 

rósea ou avermelhada na fase aquosa indica a presença de antraquinonas. 

 

3.3.6 Teste para cumarinas 

 

Para identificação de cumarinas utilizou-se extrato hidroalcoólico. Fez-se uma 

mancha do extrato em papel filtro e uma mancha do padrão de cumarina (a fim de comparação). 

Embebeu-se o papel filtro em solução de KOH 10% e verificou-se a fluorescência expondo o 

papel filtro à ação da luz U.V. por cerca de dois a três minutos. O aparecimento de fluorescência 

verde-amarelada ou amarela indica presença de cumarina. 

 

3.3.7 Teste para esteroides e triterpenos (Reação de Lieberman-Burchard) 

 

Para a identificação de esteroides e triterpenos utilizou-se 3 mL de extrato etéreo 

ou clorofórmico, adicionou-se 1 mL de anidrido acético e 1 mL de ácido sulfúrico (sem agitar 

para não haver projeção do líquido). A coloração azul ou verde é indicativo da presença de 

esteroides livre (núcleo esteroidal), e coloração vermelha, rosa, púrpura violeta ou castanho 

indica presença de triterpenoides pentacíclicos livres (triterpenos). 

 

3.3.8 Teste para flavonoides (Reação de Shinoda) 

 

Para identificação de flavonoides utilizou-se 3 mL de extrato hidroalcoólico e 

adicionou-se 10 gotas de ácido clorídrico e fitas de magnésio. O aparecimento ou intensificação 

de cor vermelha ou rósea indica a presença de flavonoides. 
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3.3.9 Teste heterosídeos digitálicos (Reação de Kedde) 

 

Para identificação de antraquinonas utilizou-se 3 mL de extrato clorofórmico e 

adicionou-se 2 ml do reativo de Kedde (solução metanólica a 2% de ácido 3,5-dinitrobenzóico) 

e 3 ml de solução de KOH metanólico (ou etanólico) 1 N. Acoloração castanho avermelhado a 

vermelho-violeta indica presença de heterosídeos digitálicos. 

 

3.3.10 Teste para saponinas 

 

Para identificação de saponinas e triterpenos utilizou-se 3 mL de extrato aquoso e 

agitou-se o tubo de ensaio vigorosamente por dois ou três minutos. A persistência e estabilidade 

da espuma por mais de 15 minutos indica a presença de heterosídeos saponínicos (saponinas). 

 

3.3.11 Teste para taninos 

Para identificação de taninos utilizou-se 3 mL de extrato aquoso e adicionou-se 3 

gotas de solução alcoólica de cloreto férrico (FeCl3). Agitou-se e observou-se qualquer variação 

de cor ou formação de precipitado. A coloração/precipitado escuro de tonalidade azul indica a 

presença de taninos hidrolisáveis ou pirogálicos, verde indica a presença de taninos 

condensados ou catéquicos, e cinza indica mistura de classes químicas, também chamado de 

taninos totais. 

 

3.4 Determinação quantitativa de compostos bioativos da farinha da casca da goiaba 

 

3.4.1 Carotenoides totais 

 

O teor de carotenoides totais foi realizado seguindo o método descrito por Higby 

(1962). O processo envolveu a separação e extração dos compostos utilizando solventes 

orgânicos, especificamente álcool isopropílico-hexano, para obter uma fase única. A leitura da 

absorbância foi realizada em um espectrofotômetro a 450 nm. 
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3.4.2 Clorofila a, b e totais 

 

A determinação da concentração de clorofila total foi realizada por meio de 

espectrofotometria. Para isso, uma amostra de 1 grama foi homogeneizada em 10 mL da solução 

de acetona a 80%. Foi adicionada mais acetona 80% ao extrato até que ocorresse a completa 

descoloração, seguida de filtração. A leitura da absorbância foi realizada a 652 nm, até meia 

hora após o início da extração, utilizando extratos envolvidos em papel alumínio. Os níveis de 

clorofila total foram expressos em mg/100g de casca, conforme o método descrito por Engel e 

Poggiani (1991).  

 

3.5 Propriedades tecnológicas da farinha da casca da goiaba 

 

3.5.1 Solubilidade em água 

 

O índice de absorção de água (IAA) e o índice de solubilidade em água (ISA) da 

farinha de casca de goiaba foram determinados através do método relatado por Kaur e Singh 

(2005) e modificação de Du et al., (2015), 2,5 g de amostra foi dissolvida em 30 mL de água 

destilada e aquecido em banho-maria a 70 °C por 30 min. Em seguida, a amostra aquecida foi 

resfriada à temperatura ambiente, transferida para tubos de centrífuga pré-pesados e 

centrifugada a 3000 rpm por 20 min. O líquido sobrenadante foi decantado em uma placa de 

Petri previamente tarada em estufa a 105 ºC até peso constante. Foram realizadas determinações 

em triplicata. A solubilidade segundo equação abaixo. 

 

𝑆𝑜𝑙𝑢𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 (%) =
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑜 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒𝑛𝑎𝑑𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑜

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑎 𝑓𝑎𝑟𝑖𝑛ℎ𝑎
∗ 100 

 

3.5.2 Capacidade de Absorção de Água (CAA) e Capacidade de Absorção de Óleo (CAO)  

 

A capacidade de absorção de água da farinha será determinada conforme método 

descrito por Sosulski (1962) com algumas modificações. Em um tubo para centrífuga de 50 mL 

foi colocado 1 g de farinha e adicionados 20 mL de água destilada, e agitados no vórtex à 

temperatura ambiente (28 °C) até homogeneizar e, após repouso de 30 minutos, o material foi 

centrifugado a 2600 rpm por 30 minutos, depois o sobrenadante foi descartado ao final. A 

diferença de massa entre a quantidade inicial e final foi tomada como medida da absorção de 
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água e expressa como a quantidade de água absorvida por 100 g de amostra determinada 

segundo o método de Lin et al., (1974). A capacidade de absorção de óleo foi medida nas 

farinhas seguindo os mesmos procedimentos realizados para determinação da capacidade de 

absorção de água, substituindo-se a água por óleo de soja comercial. Os valores obtidos foram 

expressos como a quantidade de óleo absorvida por 100 g de amostra determinado pelo método 

de Lin et al., (1974).  

 

3.5.3 Densidade aparente 

 

A análise foi realizada segundo Achor et al., (2015) com algumas adaptações. Uma 

quantidade de 7 g da amostra foi colocada em uma proveta de 50 ml e o volume (Vₒ) ocupado 

pela amostra sem batida foi determinado. Após 10 batidas manuais, o volume ocupado Vf foi 

determinado.  

 

3.5.4 Higroscopicidade e Curva de higroscopicidade 

 

Aproximadamente 1,0 g da farinha foi espalhado uniformemente sobre placas de 

Petri para permitir uma elevada área superficial entre o ar úmido e a farinha. As amostras foram 

colocadas em dessecador sob as seguintes condições: 25 °C e 76% de umidade relativa do ar 

usando solução de NaCl. A cada 10 minutos, as placas de Petri foram pesadas para se obter a 

cinética de sorção de umidade. Foi realizada a pesagem até 90 minutos segundo metodologia 

descrita por Goula e Adamopoulos (2010). 

 

3.5.5 Atividade de água 

 

A atividade de água (Aw) foi determinada pelo método de Labuza et al. (1976), 

utilizando o equipamento Aqualab 4TE. Para esta análise, foi necessário adicionar o material 

em uma cápsula circular cobrindo apenas o fundo desse recipiente. Em seguida colocou-se essa 

capsula com a amostra dentro do equipamento, sendo a leitura feita automaticamente depois de 

alguns minutos do rastreamento de toda a amostra. 
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3.6 Determinação de cor 

 

A determinação de cor das amostras foi realizada através do colorímetro Konica 

Minolta® modelo CR 400, fazendo-se três leituras para cada uma delas, conforme o método no. 

14-22 (AACC, 2000). Utilizou-se o sistema CIE (Commission Internationale de l’Eclairage) 

conforme os seguintes parâmetros: L*, a*, b* (L* = luminosidade; a* positivo = tonalidade 

vermelha e a* negativo = tonalidade verde; b* positivo = tonalidade amarela; b* negativo = 

tonalidade azul). 

 

3.7 Determinação dos espectros das amostras por Espectrofotometria de Infravermelho 

com Transformada de Fourier (FTIR) 

 

Os espectros das amostras foram obtidos em uma janela espectral de 400 a 4000 

cm-1 utilizando um Espectrofotômetro de Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR) 

modelo 830 (Shimadzu, Tóquio, Japão) por meio da dispersão das amostras em pastilhas de 

brometo de potássio (KBr). Para a tabulação de dados espectrais e confecção dos espectros de 

infravermelho empregou-se o software Origin Pro 9.0 (Northampton, USA). 

 

3.8 Toxicidade em náuplios de Artemia salina 

 

Segundo a metodologia proposta por Meyer et al. (1982), uma solução salina foi 

preparada na concentração de 30 g/L (3,0%), ajustando para um pH de valor intermediário entre 

8,0 - 9,0, com a adição lenta de uma solução de NaOH, na concentração de 0,1 mol/L. Em seguida, 

os ovos de Artemia salina foram colocados na solução por 24 horas, até a eclosão. Este ambiente 

contendo a solução e os ovos, foi mantido com aeração constante, sob iluminação artificial em 

temperatura controlada de 25 °C ± 0,5 °C em um aquário. Após a eclosão, os náuplios foram 

transferidos para os frascos contendo os extratos aquosos de farinha da casca de goiaba nas 

concentrações de 100, 500 e 1000 μg/mL, e novamente incubados em temperatura de 27 ºC, sob 

iluminação de artificial, por 24 horas. Ao final deste período de exposição dos organismos às 

soluções, foi realizada a contagem dos organismos mortos e daqueles que permaneceram vivos e 

calculada a concentração letal média utilizando pelo método extrativo, com uso de software e 

confiança estatística de p<0,05. 
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3.9 Elaboração das Pré misturas 

 

O estudo foi realizado no Laboratório de Cereais, Raízes e Tubérculos do 

Departamento de Engenharia de Alimentos, da Universidade Federal do Ceará. Após as análises 

feitas com a farinha de casca de goiaba, foi preparada as formulações de pré-mistura para bolos, 

tipo integral, com substituição da farinha de trigo nos percentuais de 10% e 20%, conforme 

estudos de ROSA e colaboradores (2009), com farinha de casca de goiaba, segundo a Tabela 2, 

a seguir. 

 

Tabela 1 - Formulações de pré-mistura para bolos, um bolo padrão (BP), e dois bolos com 

substituição da farinha de trigo nos percentuais de 10% (B10) e 20% (B20) pela farinha de 

cascas de goiabas (FCG). 

Ingredientes Padrão - BP (g) B10 (g) B20(g) 

Farinha de trigo integral 250,0 225,0 200,0 

Farinha de casca de goiaba 0 25,0 50,0 

Açúcar 180,0 180,0 180,0 

Fermento 11,0 11,0 11,0 

Sal 2,0 2,0 2,0 

Goma Xantana 7,5 7,5 7,5 

Propionato de cálcio 2,5 2,5 2,5 

Fonte: Própria autora. 

 

Após a pesagem, foi realizada a homogeneização da matéria-prima com os 

ingredientes e embalados em pacotes laminados. Quanto ao uso de agentes conservantes na pré-

mistura, a legislação brasileira permite a adição de propionato de cálcio como coadjuvante de 

tecnologia, no caso conservante, de acordo com a Instrução Normativa nº 211 de 1º de março 

de 2023 da Anvisa (BRASIL, 2023). 

 

3.10 Elaboração dos bolos  

 

Para a produção dos bolos a partir das pré-misturas, foram adicionados ingredientes 

líquidos listados na Tabela 3, para que depois de forneados pudesse ser realizados as análises 

necessárias. Três bolos foram elaborados, um bolo padrão (PP) com 100% de farinha de trigo, 

outro substituindo a farinha de trigo por 10% de farinha de cascas de goiabas (Formulação B10 
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na tabela 2) e o terceiro (B20) substituindo a farinha de trigo por 20% de farinha de cascas de 

goiabas (Formulação B20, na tabela 2). 

Tabela 2 – Ingredientes utilizados com as pré-misturas nos bolos padrão (BP), com 10% (B10) 

e 20% (B20) de farinha de cascas de goiabas para a elaboração dos bolos. 

Ingredientes Quantidade 

Leite UHT  150 mL 

Ovos 3 unidades 

Margarina  50 gramas 

Fonte: próprio autor. 

 

Às três formulações de pré-misturas BP, B10 e B20 (tabela 2) foram adicionados os 

ingredientes comumente utilizados na preparação de bolos através de pré-misturas industriais, 

nas quantidades de 150 mL de leite UHT, 3 ovos e 50 g de margarina. A margarina foi batida 

com o açúcar durante 4 minutos em batedeira planetária, em velocidade média, em seguida 

foram adicionadas as gemas dos ovos, batendo-se novamente, por 2 minutos em velocidade alta. 

Depois disso, adicionou-se a esse creme, a pré-mistura alternadamente, com o leite em 

velocidade baixa, até a obtenção de uma massa lisa e homogênea, que foi reservada, enquanto 

se obtinha as claras batidas em neve, em velocidade alta em batedeira planetária, com batedor 

de globo, durante 2 minutos. Depois, com auxílio de uma espátula, fez-se a incorporação das 

claras batidas em neve à massa, por meio de movimentos lentos e circulares. Em seguida, essa 

massa foi colocada em formas retangulares de 23,5cm x 9,5 cm x 5,5 cm, untadas com a 

margarina e polvilhada com farinha de trigo. Utilizou-se o forno elétrico, previamente aquecido 

a 180 ºC por 10 minutos, onde as formas com as massas dos três bolos foram colocadas para 

assar durante 30 minutos. Após o forneamento, os bolos foram resfriados sobre uma mesa, à 

temperatura ambiente. Em seguida foram embalados em sacos laminados, acondicionados em 

geladeira, para as devidas análises.  

 

3.11 Testes físicos dos bolos prontos para consumo 

 

As análises físicas realizadas nas amostras envolveram as determinações de massa, 

volume, volume específico e densidade. Para a determinação do volume específico foram 

cortados 12 pedaços de cada bolo pronto para consumo, com auxílio de uma forma circular de 

2 cm de diâmetro. Em seguida eles foram pesados em balança semianalítica para se obter suas 
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massas, segundo o método 72-10 da AACC (2000). Depois, usou-se uma proveta graduada de 

500 mL contendo sementes de painço, onde o volume ocupado por cada pedaço de bolo foi 

determinado através do deslocamento das sementes de painço na proveta. O volume específico 

foi calculado pela relação entre o volume do bolo pronto para consumo (mL) e sua massa (g). 

(CLARETO, 2000). 

 

3.12 Avaliação físico-química dos bolos prontos para consumo 

 

Os bolos prontos foram analisados quanto à umidade, cinzas, fibras alimentar, 

lipídios, proteínas, carboidratos e valor energético, conforme descrito no item 3.2, além da 

prospecção fitoquímica deles. 

 

3.13 Prospecção fitoquímica dos bolos prontos 

 

A prospecção fitoquímica realizada nos bolos prontos para consumo estão descritas 

no item 3.3. 

 

3.14 Tratamento estatístico 

 

Os resultados obtidos das análises realizadas foram tabulados e submetidos à 

tratamento estatístico por análise de variância ANOVA e teste de Tukey (1949) em nível de 

significância de 5% (p < 0,05), utilizando o programa Statistica, versão 7. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Caracterização físico-química da farinha da casca da goiaba 

 

Existem poucos estudos e publicações na literatura sobre o uso de cascas de goiaba 

(P. guajava) na elaboração de farinha e utilização dela na produção de novos produtos 

alimentícios. Em relação às farinhas de cereais, tubérculos e leguminosas, as farinhas de frutos 

apresentam menor tempo de secagem no seu preparo e maior self life, maiores teores de 

nutrientes, múltiplas propriedades físicas e químicas e por isso podem serem utilizadas no 

desenvolvimento de novos produtos alimentares (MELONI, 2006; ANDRADE et al., 2021). 

Na figura 2, podemos visualizar a farinha das cascas de goiabas (FCG). 

Figura 2 – Farinha das cascas de goiabas (Psidium guajava L.) (FCG). 

 

Na tabela 4 estão os resultados das análises realizadas na farinha de cascas de 

goiabas (FCG). A farinha da casca da goiaba (FCG) apresentou 7,63% de umidade, 3,94% de 

cinzas, 5,59% de lipídeos, 1,61% de proteína, 88,86% de carboidratos.  

Segundo a RDC nº 711, de 1/7/2022 (BRASIL, 2022), farinha é um produto obtido 

de partes comestíveis de uma ou mais espécies de cereais, leguminosas, frutos, sementes, 

tubérculos e rizomas por moagem ou outros processos tecnológicos considerados seguros para 

a produção de alimentos. Um parâmetro importante na conservação microbiológica das farinhas, 

é apresentar uma umidade abaixo de 15%. A baixa umidade pode ser explicada em razão da 

preservação da casca. A umidade da farinha de cascas de goiabas (FCG) foi de 7,63% (Tabela 

4, Figura 1) atende aos padrões exigidos pela legislação brasileira. Nesse sentido, a umidade é 

um aspecto importante para a avaliação da vida de prateleira das farinhas, visto que quantidades 
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elevadas de umidade podem reduzir sua estabilidade e favorecer a sua deterioração. Bertagnolli 

et al, (2014) determinaram teor de umidade da farinha obtida da goiaba cascas de 7,9 %, valor 

muito próximo ao encontrado nesta pesquisa. 

 

Tabela 3 - Resultados das análises realizadas na farinha de cascas de goiabas (FCG). 

Parâmetros  
Farinha (FCG) 

Média ± Desvio Padrão* 

Umidade (%) 7,63 ± 0,40 

Cinzas (%) 3,94 ± 0,12 

Lipídeos (%) 5,59 ± 0,33 

Proteínas (%) 1,61 ± 0,20 

Fibra alimentar solúvel (SDF) 7,30 ± 0,37 

Fibra alimentar insolúvel (IDF) 40,52 ± 0,50 

Fibra alimentar total (TDF) 47,82 ± 0,87 

Carboidratos (%) 81,23 

Valor Calórico (Kcal/100g) 384,24 

pH 3,86 ± 0,03 

Acidez Titulável (%Ácido cítrico) 4,74 ± 0,05 

Ácido ascórbico (mg/100g) 183,25 ± 4,42 

*Os dados são expressos como média ± desvio padrão de 3 observações. 

Melo Filho e colaboradores (2018) encontraram um teor de umidade (6,37% a 

18,44%) na farinha da casca da goiaba serrana (Acca Sellowiana), da mesma Família da 

Psidium guajava, onde nosso achado (7,63%) se enquadra nessa faixa. Ao reduzir seu teor de 

água, reduz-se as reações químicas, microbiológicas, aumenta seu self life e a segurança 

alimentar do produto. Almeida et al., 2017 encontraram valores na farinha da casca da goiaba 

serrana na faixa de 7,10% a 8,30%, bem semelhante ao valor obtido nesse estudo. Andrade et 

al., (2021) elaborou farinha da manga “Tommy Atkins” (polpa e casca) e encontrou 12,32% de 

umidade. De acordo com El-Dash e Germani (1994), farinhas com teor de umidade superior à 

14% tendem a formar grumos, que podem prejudicar à produção de produtos de panificação.  

O teor de cinzas obtido na FCG foi de 3,94%, inferior ao achado de Bertagnolli et 

al, 2014 (11,1%). Stefanello e Rosa (2012) encontraram um teor de 1,7% em casca de goiaba, 

bem inferior ao encontrado na FCG. Melo Filho et al., (2018) encontraram 2,09% em farinha 

de casca de goiaba serrana. Silveira (2014) encontrou 0,82% de cinzas, Santos (2011) – 2,4%, 
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Martínez et al., (2012) 1,5%, valores obtidos na farinha de sementes de goiaba, todos inferiores 

ao obtido nós. Sá et al. (2021) encontraram 4,19% de cinzas na farinha de cascas de banana 

prata verde. Essa variação de teores pode ser explicada pelas diferentes condições de variedades, 

plantio, solo, clima, estágio de maturação, irrigação, distintos resíduos descartados pelas 

indústrias de polpas de frutas, por exemplo (SÁ et al., 2021). 

O conteúdo de lipídeos na FCG foi de 5,59%, valor superior aos encontrados por 

Almeida et al., (2020) obtiveram 0,82% de lipídeos em farinha de casca de goiaba serrana e 

Bertagnolli et al, (2014) detectaram 1,52% de lipídeo, também em farinha de cascas de goiaba 

serrana. Silveira (2014) analisou as sementes de goiabas e encontrou um teor de 11, 34% de 

lipídeos, valor superior ao nosso achado em FCG. Andrade et al., (2021) elaborou farinha da 

manga “Tommy Atkins” (polpa e casca) e encontrou 0,25% de lipídeos. As diferenças nos 

conteúdos de proteínas e lipídeos nas diversas pesquisas sobre farinhas de cascas de goiaba 

pode ser explicada pelos fatores, variação genética, clima nos locais de plantio, temperatura e 

condições de crescimento dos frutos, bem como as condições de secagem e processamento 

(ALMEIDA et al., 2020; ZHU, 2018). 

Verificou-se um teor de 1,61% de proteínas na FCG, enquanto Souza et al., (2017) 

encontrou 8,46% de proteína da farinha constituída por sementes cascas de goiabas. É uma 

diferença grande nos valores obtidos, devendo ser, provavelmente, pela constituição de ambas 

as amostras. Iba et al., (2019) obteve em farinha de resíduos de goiaba desidratados, um teor de 

8,30% de proteínas, valor muito próximo ao encontrado por Souza et al., (2017). 

A farinha de cascas de goiaba (FCG) apresentou 7,5% de fibra alimentar solúvel 

(SDF), 40,52% de fibra alimentar insolúvel (IDF) e 47,82 de fibra alimentar total (TDF). 

Ramirez e Pacheco de Delahaye (2009) encontraram 10,99%, 54,65% e 65,64% de fibra solúvel, 

insolúvel e totais, respectivamente para farinha de goiabas, valores superiores aos nossos 

achados. A relação entre as fibras insolúveis e solúveis foi de 5,5:1, proporção similar ao 

encontrado pelos autores anteriormente citados. Iba et al., (2019) encontrou em farinha de 

resíduos agroindustriais (cascas, resto de polpa e sementes de goiabas) um valor de 64,50% de 

fibra alimentar total superior ao teor por nós encontrado. 

A literatura reporta que as farinhas de frutas apresentaram maior quantidade de fibra 

insolúvel, do que solúvel, estando relacionadas com efeitos benéficos à saúde, como o aumento 

dos movimentos peristálticos e do volume fecal, participando da redução do risco de câncer de 

cólon. Enquanto a fibra solúvel atua reduzindo a absorção e utilização de glicose, colesterol e 

triglicerídeos, diminuindo risco de doenças cardíacas e diabetes (IBA et. al., 2019; MARTIN et 

al., 2012; RAMIREZ; PACHECO DE DELAHAYE, 2009).  
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Silveira (2014) obteve 21,01% de carboidratos em sementes de goiaba, enquanto a 

FCG apresentou um percentual de 88,86%. Em farinha da manga “Tommy Atkins” (polpa e 

casca), Andrade et al., (2021) encontroaram 83,94% de carboidratos, valor próximo ao da FCG. 

A farinha de cascas de goiaba apresentou um VCT de 384,24 Kcal/100 g. Souza et al., (2017) 

encontrou uma concentração de 228,65 Kcal/100 g resíduo agroindustrial de goiaba. 

Matias et al., (2005) realizou a caracterização físico-química do bagaço desidratado 

de goiaba (Psidium guyava) e encontrou valores de Umidade (2,83%), pH (4,05%), Acidez 

(1,64 g em ácido cítrico/100g da amostra), Sólidos solúveis (22,0 oBrix), Açúcares redutores 

(20,22 mg/100g), Açúcares totais (33,51 mg/100g), Proteínas (2,28 %), Lipídios (1,03%), 

Fibras (37,74%). O bagaço natural de goiaba (sementes e cascas) apresentou pH baixo, portanto, 

ácido, que proporciona uma maior estabilidade ao produto, dificultando o crescimento de 

micro-organismos, embora não evite totalmente deterioração dos alimentos por fungos ou 

bactérias durante o processamento de alimentos (MATIAS et al, 2005). A nossa farinha de 

cascas de goiabas (FCG) apresentou um baixo pH de 3,86, ácido, podendo mostrar essa mesma 

característica. 

O pH é um indicador que difere da acidez total. O pH, é um índice que indica a 

acidez, neutralidade ou alcalinidade de um meio qualquer, enquanto a acidez é resultante dos 

ácidos orgânicos (influenciam o sabor, odor, cor, estabilidade e a manutenção de qualidade) 

contidos no alimento, adicionados propositadamente e daqueles provenientes das alterações 

químicas dos mesmos (IAL, 2008; CECCHI, 2003; SOUZA et al., 2010). A relação esperada 

entre o pH e a acidez total é tal que maior acidez geralmente se correlaciona com menor pH. 

Foi o verificado na nossa pesquisa, a acidez total da FCG deu 4,74, enquanto seu pH foi de 3,86.  

Na tabela 1, verifica-se que a farinha de casca de goiaba apresentou alto teor de 

ácido ascórbico (183,25 mg/100g), superior aos encontrados por Alves (2017) 74,99 mg/100 g) 

para farinha integral de goiaba variedade paluma e por Cerqueira, et al. (2011) que avaliar esse 

componente na goiaba Kumagai, obtendo 115,17 mg/100g. Silva (2021), trabalhando com 

goiabas em diversos graus de maturidade, relatou um aumento gradual de ácido ascórbico, com 

valores mínimos de 51,7 mg.100g-1 na polpa e 141,92 mg.100g-1 no final da maturação. O 

conteúdo de vitamina C pode variar conforme a espécie estudada e entre as condições 

edafoclimáticas. Segundo a Embrapa (2023), a goiaba apresenta baixo valor calórico e alto 

valor nutricional, pois é rica em ácido ascórbico (vitamina C). Essa fruta só contém menos 

vitamina C que a acerola, o camu-camu e o caju, mas pode ter de 3 a 4 vezes mais que na laranja 

e até 10 vezes mais que o tomate. O licopeno, um carotenoide, excelente antioxidante e é 

responsável pela coloração avermelhada da polpa da fruta. 
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4.2 Prospecção fitoquímica da farinha da casca da goiaba 

 

A prospecção fitoquímica qualitativa é um estudo preliminar que detecta a presença 

dos compostos de determinada planta e caracteriza-os. Por se tratar de um estudo básico para a 

investigação de plantas medicinais, é importante para orientar as etapas seguintes a serem 

realizadas na produção de fitoterápicos ou medicamentos de origem vegetal (TRINDADE et 

al., 2021; SOARES et al., 2016). A aplicação dos métodos qualitativos utiliza metodologia de 

baixo custo proporcionando o conhecimento de um screening inicial (MATOS, 1997). Os dados 

da triagem fitoquímica de extratos e frações orgânicas da farinha de cascas de goiaba (FCG) 

estão apresentados na Tabela 5.  

 

Tabela 4 – Prospecção fitoquímica na farinha da casca da goiaba. 

Ensaios realizados Resultados obtidos 

Açúcares redutores POSITIVO (+++) 

Alcaloides NEGATIVO (-) 

Amida NEGATIVO (-) 

Antraquinonas NEGATIVO (-) 

Antocianinas NEGATIVO (-) 

Cumarinas POSITIVO (++) 

Esteroides e triterpenos POSITIVO (+++) 

Flavonoides NEGATIVO (-) 

Heterosídeos digitálicos POSITIVO (++) 

Saponinas POSITIVO (+++) 

Taninos POSITIVO (+++) 

Fonte: Elaborada pela autora. (+++) fortemente positivo; (++) moderadamente positivo; (+) 

fracamente positivo; (±) vestígios e (-) negativo. 

 

Os vegetais podem gerar uma variedade de metabólitos secundários, em suas folhas, 

flores, frutos/cascas, galhos e raízes, que estão associados ao seu desenvolvimento e à sua 

proteção contra predadores ou patógenos. Eles possuem diferentes bioatividades com 

propriedades terapêuticas (BARCELOS et al., 2017; CAMPOS et al., 2016). Assim, os 

compostos fitoquímicos são elementos químicos, não nutrientes, de origem vegetal, 

encontrados em frutas, verduras, leguminosas, grãos e outros tecidos vegetais, e que apresentam 

atividade biológica (NAENA, 2015). 
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Na tabela 5, observa-se que a farinha da casca da goiaba apresentou resultados 

negativos para alcaloides, amida, antraquinonas, antocianinas e flavonoides, entretanto, esses 

resultados negativos, não implicam obrigatoriamente, na ausência total de uma ou várias classes 

de substâncias fitoquímicas, provavelmente, o nível mínimo de detecção estejam abaixo do 

detectável, Devido à época de produção do extrato, tipo de solvente utilizado na maceração, o 

tipo químico do vegetal, e/ou estresse que a planta apresenta (BRUM et al., 2011; MENEZES 

FILHO; CASTRO, 2019; MENEZES FILHO; SANTOS; CASTRO, 2021). 

Observa-se (tabela 5) ainda que os resultados moderadamente positivos para 

cumarinas, Heterosídeos digitálicos, em especial resultados fortemente positivos, para açúcares 

redutores, Esteroides e triterpenos, saponinas e taninos (condensados ou catéquicos).  

As cumarinas constituem uma classe de metabólitos secundários amplamente 

distribuídos no reino vegetal, encontradas em raízes, flores e frutos, estando envolvida no 

controle do crescimento das plantas, na respiração, fotossíntese e na sua defesa contra infecções 

(antioxidante e inibidor de enzimas). Apresentam propriedades bioativas, como agente 

anticoagulante no tratamento e prevenção de doenças tromboembólicas (PERREIRA et al., 

2018), são anti-inflamatórios (FRANCO et al., 2021), anticâncer (FU et al., 2019; ARAÚJO; 

SANTOS; GONSALVES, 2016), contra Alzheimer (FRANCO et al., 2021; SHI et al., 2020), 

Anti-Influenza (KHOMENKO et al., 2017; WANG et al., 2017), contra HIV (KUDO et al., 

2013), antidiabéticos (ZOU; LIU, 2023), antifúngicos (FRANCO et al., 2021), antibacterianos 

(ZOU; LIU, 2023), antivirais (ZAVRŠNIK et al., 2011) e antioxidantes (SHI et al., 2020).  

Heterosídeos são compostos que após hidrólise resultam na formação de uma ou 

mais moléculas de açúcares, comumente chamado de glicona (nem sempre é a glicose, podem 

ser outros açúcares) ou derivados, mais outros compostos de natureza diferente denominados 

aglicona ou genina.  

A farinha de cascas de goiabas apresentou resultados moderadamente forte para 

heterosídeos digitálicos, necessitando de futuros estudos que venham a identificar os tipos, e 

consequentemente, estabelecer limites de segurança para emprego na indústria de alimentos, 

pois segundo Oliveira, Pina e Matias, (2022), na classificação dos heterosídeos ou glicosídeos 

estão as quinonas (principal grupo são as antraquinonas) que funcionam como laxativos; as 

saponinas que atuam como antibacteriano, diuréticos, adjuvantes (aumenta a absorção de outros 

medicamentos); expectorantes, anti-inflamatório, antifúngico e anticelulite; os cianogênicos 

que possuem ação expectorante e sedativo; e cardioativos ou cardiotônicos que são esteroides 

ligados à açúcares com grande ação no miocárdio. 
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A alta intensidade de heterosídeos em alimentos pode ser um problema, pois de 

acordo com Pina et al., (2018, 2022) relatam que deve-se ter cautela ao consumir vegetais com 

altos teores de heterosídeos cardiotônicos, devido aos riscos associados a essa classe, pois 

atuam diretamente no miocárdio. Robbers, Speedie e Tyler (2007) relataram que drogas 

cardioativas possuem heterosídeos na sua composição. No entanto, a concentração capaz de 

produzir efeitos tóxicos é apenas duas vezes superior à concentração terapêutica e, por esse 

motivo, o uso de alimentos com intensidade positiva, fortemente positiva ou alta intensidade 

destes compostos, não é recomendado.  

De acordo com Chitarra, Chitarra e Carvalho (1981), na goiaba, o açúcar total 

responde por aproximadamente 51% a 91% do teor de sólidos solúveis, onde o açúcar principal 

é a frutose. E o seu amido é responsável por 1% a 3% do total de carboidratos não estruturais, 

não contribuindo significativamente para o aumento do teor de açúcar solúvel durante a 

maturação. 

Os açúcares redutores, esteroides e triterpenos, saponinas e taninos mostraram 

resultados qualitativos fortemente positivos na FCG. A presença de açúcares redutores foi 

observada na farinha das cascas de goiabas (FCG). Eles são carboidratos monossacarídeos, 

capazes reduzir os sais de cobre, prata e bromo em soluções alcalinas, pois possuem grupos 

aldeídos ou cetonas livres. Sendo assim, os monossacarídeos são capazes de se oxidarem na 

presença de agentes oxidantes em soluções alcalinas (TEBALD et al., 2019).  

Os açúcares redutores são importantes nas plantas principalmente em situações de 

déficit hídrico, pois propiciam um aumento na síntese de sacarose que contribui com o ajuste 

osmótico sem inibir a fotossíntese. Para além, disso, eles possuem influência sobre os fatores 

extrínsecos como radiação solar, área de superfície de contato da planta com a radiação UV. 

Assim, as plantas que são expostas a alta incidência de raios solares produzem maior teores de 

açúcares redutor e não redutor (MENEZES FILHO; CASTRO, 2019). 

As antraquinonas são quimicamente definidas como substâncias fenólicas 

derivadas da dicetona do antraceno. Os derivados antraquinônicos são geralmente solúveis em 

água quente ou álcool diluído. Podem estar presentes nos fármacos na forma livre ou na forma 

de glicosídeo (ligados a uma molécula de açúcar). Terapeuticamente são utilizados como 

laxativos e catárticos, por agirem irritando o intestino grosso, aumentando a motilidade 

intestinal e, consequentemente, diminuindo a reabsorção de água. Aliado a isso, também possui 

propriedades estomacais, hepáticas, anti-inflamatórias, antibacterianas e adstringentes. A 

antraquinona apresentou teste negativo para o ensaio fitoquímico na FCG, o que é bom, segundo 
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Matos (2009), sob o ponto de segurança alimentar e da tecnologia de alimentos, estes compostos 

podem estar correlacionados à toxicidade renal em humanos. 

Os terpenos constituem uma grande classe do metabolismo secundário e consistem 

em moléculas de hidrocarbonetos insolúveis em água, e podem ser armazenados em estruturas 

especializadas ou não. Verificou-se resultados fortemente positiva para esteroides e triterpenos, 

indicando que provavelmente a FCG contenha na sua constituição óleos essenciais. Segundo 

Souza (2019), estes compostos podem apresentar bioatividades antimicrobiana a anti-

inflamatória. 

Os triterpenos e esteroides são conhecidos por suas propriedades 

hipocolesterolemiante, anti-inflamatórias, antioxidantes, antitumorais, hepatoprotetoras, 

analgésicas, antibióticas, antimicóticas, antibacteriana, antiulcerativa, imunomoduladoras, 

virostáticas e tónicas, já os esteroides apresentam atividade anti-inflamatória (BEVERIDGE; 

LI; DROVER, 2002; NUNES, 2013; SANTOS et al., 2022).  

As saponinas também foram evidenciadas de forma fortemente positivo na 

farinhadas cascas de goiabas. Elas pertencem ao grupo dos terpenos policíclicos ou glicosídeos 

de esteroides possuindo uma parte hidrofílica (açúcares) e outra hidrofóbica (triterpeno ou 

esteroide). Possuem atividade biológica, com benefícios para a saúde, dependendo 

principalmente do tipo de sapogenina, dos açúcares ligados a sua estrutura açúcares ligados à 

estrutura e da sua concentração na fonte vegetal (GÓNGORA-CHI et al., 2023). 

Elas possuem fitoatividades antioxidante, anti-helmíntica, anti-inflamatória, 

antiedematogênica, hipocolesterolemiante, anti-inflamatória, antiviral, imunoestimulantes e 

aumento na diurese. Devido as suas propriedades, as saponinas são utilizadas como adjuvante 

farmacêutico em formulações de fitoterápicos e como matéria prima para a síntese de esteroides 

(COSTA et al., 2017; SCHENKEL, 2007; TEBALD et al., 2019). 

A presença de taninos foi evidenciada de forma fortemente positivo na farinhadas 

cascas de goiabas. Os taninos são compostos fenólicos, solúveis em água, álcoois e acetona, 

podendo formar complexos insolúveis em meio aquoso com proteínas, gelatinas e alcaloides. 

Eles contribuem para a adstringência de bebidas e alimentos através de interações com as 

proteínas salivares. Geralmente estão em maior concentração na casca do fruto. Os taninos 

apresentam as fitoatividades antimicrobiana, antitumoral, anticarcinogênicas, antidiarreica, 

antifúngica, antisséptica, hemostáticas e atuam como antídoto nas intoxicações e auxiliam na 

cura de queimaduras, feridas (pela produção de uma camada protetora - complexo tanino-

proteína e/ou polissacarídeo) e inflamações. Quando em excesso na dieta humana podem 

reduzir bastante a biodisponibilidade mineral e a digestibilidade das proteínas (PEREIRA; 
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CARDOSO, 2012; OLIVEIRA et al., 2021; PERES et al., 2021; PEREIRA et al., 2018; 

TEBALD et al., 2019). 

Relata-se que as fitoatividades dos taninos são devidas as suas propriedades de 

complexar íons metálicos (Fe, Mg, V, Mn, Cu, Al, Ca, dentre outros); atuar como antioxidante 

e sequestrador de radicais livres e de se complexar com as proteínas e polissacarídeos 

(CORRÊA et al., 2021; SANTOS; MELLO, 2007). 

Na farinha de cascas de goiaba (FCG) também foram detectadas as clorofilas a, b e 

carotenoides totais (Tabela 6). Os teores de clorofila a e clorofila b encontrados na farinha de 

casca de goiaba (FCG) formam 1,80 µg/mL e 1,74 µg/mL, respectivamente. E para 

carotenoides totais foi de 739,34 µg/mL. 

 

Tabela 5 – Propriedades bioativas da farinha da casca da goiaba. 

Parâmetros Média ± Desvio Padrão* 

Clorofila a (µg/mL) 1,80 ± 0,08 

Clorofila b (µg/mL) 1,74 ± 0,17 

Carotenóides Totais (µg/mL) 739,34 ± 22,27 

*Os dados são expressos como média ± desvio padrão de 4 observações. 

 

A coloração da goiaba provém de pigmentos como a clorofila, caroteno, xantofila 

e licopeno. Na natureza, as clorofilas a e b encontram-se em uma proporção de 3:1. A clorofila 

a é a mais abundante, com cerca de 75% de todos os pigmentos verdes encontrados nas plantas. 

Enquanto, a concentração de clorofila b é maior em plantas sombreadas. Isso está de acordo 

com nossos achados, pois o teor de clorofila a encontrado foi superior ao de clorofila b. O grau 

de maturação das goiabas é percebido pela cor de suas cascas, pois a clorofila sofre degradação 

provenientes das mudanças no pH, nos ácidos, no aumento dos processos oxidativos e da ação 

das clorofilases e pela síntese de pigmentos como carotenóides e antocianinas (CERQUEIRA 

et al., 2009; SOUZA, 2019). 

A clorofila é um pigmento de cor verde presentes nas partes do vegetal que ficam 

expostas ao sol, cuja função nas plantas é absorver a luz solar no processo da fotossíntese. A 

clorofila pertence ao grupo das porfirinas, com anéis formados por carbono, hidrogênio, 

nitrogênio e o magnésio ao centro. Possui uma molécula de fitol (tipo de terpeno, com carbonos 

e hidrogênios). Existem 4 tipos: as clorofilas a e b presentes nas plantas, enquanto em outros 

organismos estão as clorofilas c e d. A diferença entre as clorofilas a e b (Figura 2) está nas suas 

composições químicas, a clorofila a possui o radical CH3 no lugar do CHO presente na clorofila 

B (AKHTAR et al., 2017; DAHLBERG et al., 2017; KHYASUDEEN et al., 2019).  
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Figura 3 – Estrutura química das clorofilas a e b. 

 

 

Na farinha de cascas de goiabas (FCG) encontrou-se 739,34 µg/mL (73,9340 mg. 

mL) de carotenoides totais, enquanto Alves (2017) encontrou 1,73 mg.100-1. g, na goiaba inteira 

(P. guajava L.), essa grande diferença nas concentrações provavelmente deve-se ao tipo de 

amostra, farinha da casca e goiaba inteira. Giuliangeli (2021) encontrou 500,27 μg. 100. g-1 

(0,50027 mg.100. g-1) em polpa de goiaba.  

A classificação dos carotenoides é realizada segundo sua estrutura química, são 

carotenos quando constituídos por carbono e hidrogênio (Ex: α- e β-caroteno e o licopeno), ou 

são xantofilas, quando formados por carbono, hidrogênio e oxigênio (Ex: luteína, zeaxantina e 

astaxantina). Os carotenoides são pigmentos responsáveis pelas cores amarelo, laranja e 

vermelho encontradas em frutas, vegetais, flores, peixes, invertebrados, pássaros e 

microrganismos. São lipofílicos, com estrutura básica de tetraterpeno de 40 átomos de carbono, 

formado a partir de 8 unidades isoprenóides de 5 C, a cadeia carbônica de alguns carotenóides 

podem apresentar um ou dois anéis β-ionona nas extremidades (BARRETO, 2008; 

AMBROSIO; CAMPOS; FARO, 2006). 

A goiaba vermelha é uma excelente fonte de licopeno, perfazendo em torno de 86% 

do total de seus carotenoides. Segundo RODRIGUEZ-AMAYA et al. (2008), um alimento para 

ser considerado fonte de carotenoides é necessário que possua no mínimo 20 μg. g-1 ou 2 

mg.100g-1, na nossa pesquisa foi encontrado 739,34 µg.mL (73,9340 mg.100g-1) de 

carotenóides, logo a farinha de casca de goiaba pode ser considerada boa fonte desse pigmento. 

A literatura relata que o processamento térmico de alimentos pode aumentar a 

biodisponibilidade do licopeno, devido à liberação da matriz do alimento, considerando que nas 

frutas, os carotenoides estão armazenados e ligados às proteínas e lipídeos em estruturas 

organizadas como membranas e vesículas (AMBROSIO; CAMPOS; FARO, 2006; OLIVEIRA 
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et al., 2015; RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2008).  

De acordo com De Barros (2020) e Ramos (2012), os pigmentos dos alimentos 

auxiliam em diversas funções do nosso organismo. O licopeno, presente nos alimentos 

vermelhos (goiaba). Atuam como antioxidante agindo contra os radicais livres, na prevenção 

do stress, previnem contra o aparecimento de cânceres. Os pigmentos como a clorofila, licopeno, 

carotenoides apresentam propriedades anticancerígenas, na regulação dos batimentos cardíacos, 

no bom funcionamento dos músculos e sistema nervoso, tem efeito desintoxicante das células 

e poder de inibição dos radicais livres. A formação e degradação de carotenoides afetam a cor, 

o valor nutricional e o perfil de aromas de frutas e vegetais. 

 

4.3 Propriedades tecnológicas da farinha da casca da goiaba 

 

Segundo Vernaza et al. (2011), a produção de farinha da casca de vegetais encontra 

ampla aplicação na indústria de alimentos, sobretudo na elaboração de produtos de panificação, 

produtos dietéticos e alimentos infantis, sendo uma fonte de amido resistente e sais minerais. 

Além dos benefícios nutricionais, a produção de farinha de vegetais contribui para a redução 

das perdas pós-colheita, aumento do tempo de vida de prateleira e agregação de valor à fruta 

(Bezerra et al., 2018; Castelo-Branco et al., 2017). 

Na tabela 7 estão listadas as propriedades tecnológicas da farinha de casca de goiaba, 

mostrando o Índice de Solubilidade em Água – ISA (7,57 g/100 g), Capacidade de Absorção de 

Água – CAA (g/g) de 4,50, Capacidade de Absorção de Óleo – CAO (g/g) de 1,45, Densidade 

Aparente (g/mL) de 0,43, Higroscopicidade de 5,05 e atividade de água de 0,34. 

 

Tabela 6 – Propriedades tecnológicas da farinha da casca da goiaba. 

Parâmetros Média ± Desvio Padrão* 

Índice de Solubilidade em Água – ISA (g/100g) 7,57 ± 1,25 

Capacidade de Absorção de Água – CAA (g/g) 4,50 ± 0,01 

Capacidade de Absorção de Óleo – CAO (g/g) 1,45 ± 0,01 

Densidade Aparente (g/mL) 0,43 ± 0,11 

Higroscopicidade 5,05 ± 0,16 

Atividade de água 0,34 ± 0,00 

*Os dados são expressos como média ± desvio padrão de 3 observações. 
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Quanto às propriedades funcionais da farinha de cascas de goiaba produzida 

apresentou índice de solubilidade em água (ISA) de 7,57 g/100g valor superior ao encontrado 

por Crubelati e Bolanho (2018), que obteve em farinha de casca de goiaba um valor de 0,45 g/g 

de ISA. Segundo Brunatti (2016), a solubilidade do produto está relacionada à quantidade de 

sólidos solúveis em sua amostra seca, e o índice de solubilidade em água depende da 

constituição química do produto, das interações entre os seus constituintes e a água.  

A literatura relatas que a Capacidade de absorção de água (CAA) mede a capacidade 

da farinha de absorver água e inchar em condições em que a água é limitante. Variações na CAA 

podem depender da estrutura das proteínas e da presença de carboidratos hidrofílicos 

(ANGELIS et al., 2021; BORGES et al., 2009; ELLEUCH et al., 2011; GASPAR et al., (2020); 

KAUR et al., 2015). A CAA detectado na FCG foi de 4,50 g/g, valor inferior aos obtidos por 

Crubelati e Bolanho (2018), que foi de 6,32 g/g para farinha de casca de goiaba e ao obtido por 

Oliveira et al. (2015), para farinha de casca de maracujá (6,30 a 9,82g/g), mas superior ao 

encontrado por Garcia et al., (2017) para farinha de cascas de goiaba (3,60 g/g). Bhatt et al., 

(2021) relatam que as proteínas que não são formadoras de glúten, podem contribuir na 

absorção máxima de água devido à presença de aminoácidos polares e serem responsáveis pela 

desintegração de vários compostos de proteína-amido e ligações dissulfeto, levando ao aumento 

do CAA. 

A Capacidade de absorção de óleo (CAO) encontrado foi de 1,45 g/g, valor superior 

ao detectado por Leão et al. (2017), que encontraram teor de 1,23 a 1,35g/g para farinhas 

produzidas com o subproduto do pequi e inferior aos obtidos por Oliveira et al., (2015) 2,65 a 

3,16g/g para farinhas de casca de maracujá e por Borges et al., (2011) de 2,27 para farinha de 

cascas de goiaba. Segundo Elleuch et al., (2011), a elevada absorção de óleo pela farinha 

permite estabilizar alimentos com alto teor de gordura e emulsões. Di Cairano et al., (2020) 

reportam que as propriedades de CAA e CAO são desejáveis em produtos de panificação sem 

glúten, pois quando estão em valores mais altos são necessários para conferir textura mais macia, 

melhor sensação na boca e retenção de sabor em produtos acabados.  

O conhecimento da densidade de uma farinha está diretamente relacionado à sua 

capacidade em absorver água. A densidade aparente é utilizada na especificação de embalagens, 

transporte e armazenamento de um produto. Para Santana (2017), uma baixa densidade pode 

ser decorrente de um grande número de espaços vazios entre as partículas da farinha, que por 

sua vez depende da densidade de seus componentes, geometria e tamanho da partícula, sua 

distribuição granulométrica e o método de análise. (MARTINS, 2019; SANTANA, 2017; 

SOUSA, 2015). 

https://www-sciencedirect.ez11.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0023643820308495#bib19
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Segundo Sousa (2009), os pós que apresentam uma maior densidade aparente, 

granulometria mais fina e uma tendência a se compactar com facilidade apresentam grande 

dificuldade em absorver água. Na nossa pesquisa encontramos uma densidade aparente de 0,43 

g/mL, inferior ao reportado por Sousa (2009) quando analisou a farinha do resíduo da goiaba 

(0,51 g/cm3) e ao obtido para farinha do araçá com uma média de densidade aparente de 0,57 

g/cm3 (MARTINS, 2019). 

A higroscopicidade de um pó/farinha é seu teor de umidade de equilíbrio após ser 

exposto ao ar umidade em determinadas condições. Segundo metodologia preconizada por 

GEA (2010), as farinhas ou pós-farináceos são classificados de acordo com a quantidade (em 

porcentagem) de água absorvida. Assim, valores de higroscopicidade menores que 10%, a 

farinha é considerada não higroscópica; valores entre 10,1 e 15% a farinha é considerada 

ligeiramente higroscópica; valores entre 15,1 e 20% a farinha é considerada higroscópica; 

valores entre 20,1 e 25% a farinha é considerada muito higroscópica; e valores acima de 25%, 

a farinha é considerada extremamente higroscópica. Como a higroscopicidade da farinha de 

casca de goiabas (Figura 3) obtida foi de 5,05%, nossa farinha é classificada como não 

higroscópica. Cavalcante et al., (2018) relatou que em seu estudo, a farinha de polpa de graviola 

apresentou valor de higroscopicidade de 9,83%, valor superior ao nosso para a FCG, mas que 

se enquadra como não higroscópica segundo Gea (2010). 

 

Figura 4 – Higroscopicidade da farinha de cascas de goiaba (FCG). 

 

Segundo Silva (2018), a alta higroscopicidade pode dificultar o uso da farinha em 

produtos devido à alta afinidade por água e também, por promover aspecto pegajoso e dificultar 

a solubilidade do produto, o que pode vir a prejudicar a qualidade do produto como um todo. 
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De acordo com a literatura, os alimentos podem ser classificados em função da 

atividade de água em três grupos como alimentos de baixa umidade (Aw até 0,6); umidade 

intermediária (Aw entre 0,6 e 0,9) e com alta umidade (Aw com valores acima até 0,9)  

(MENEZES FILHO; CASTRO, 2020; SILVA, 2018; RIBEIRO; SERAVALLI, 2007). A 

atividade de água (Aw) da FCG foi de 0,34, condição não susceptível à oxidação de lipídios, e 

inferior ao valor de 0,60 que é considerado limitante para a multiplicação microbiana, assim, a 

self life da FCG pode ser mais longa, desde que o produto seja embalado de modo a manter a 

atividade de água constante, durante o armazenamento. Sendo assim, a farinha apresentou baixa 

atividade de água, o que pode dificultar o crescimento de (fungos e bactérias), e aumentar a 

estabilidade da farinha durante o armazenamento (MENEZES FILHO; CASTRO, 2020).  

Em pesquisa realizada com farinha de polpa de graviola, Cavalcante et al., (2018) 

encontrou uma AW de 0,22%, valor inferior ao da FCG. Quanto mais baixa for a atividade de 

água (AW), mais lentas serão as reações bioquímicas e menor será a atividade enzimática 

(SILVEIRA et al., 2016).  

 

4.4 Determinação de cor da farinha casca de goiaba  

 

Em relação aos parâmetros de cor da farinha de cascas de goiaba, mostrada na figura 

2, a Commission Internationale de l'Eclairage (C.I.E, 1976) relata que o parâmetro L* 

(luminosidade) apresenta valor máximo de 100, correspondendo a cor branca, que é capaz de 

refletir a luz que incide sobre uma superfície que apresente este valor de luminosidade, 

enquanto a ausência total de reflexão de luz (ou total absorção) é representada pelo valor 

mínimo igual a zero, determinante a cor preta. Na tabela 8 estão os parâmetros de cor da farinha 

da casca da goiaba.  

 

Tabela 7 – Determinação de cor da farinha da casca da goiaba. 

Parâmetros Média ± Desvio Padrão* 

Luminosidade (L*) 72,27 ± 0,10 

Intensidade de vermelho/verde (a*) 4,80 ± 0,04 

Intensidade de amarelo/azul (b*) 29,82 ± 0,95 

*Os dados são expressos como média ± desvio padrão de 3 observações. 

  

A cor da parte externa da casca (película) da goiaba é verde, podendo variar de 

verde escuro até amarela, o que denota seu grau de maturidade. No parâmetro luminosidade, 
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obteve-se um resultado de 72,27 que está mais próximo à região do escuro. Valor inferior ao 

encontrado por Moretto et al., (2014) (L* = 42,70) para goiaba serrana e por Amarante et al., 

(2013) com valores de L* da casca de frutos de goiabeira-serrana em diferentes cultivares, entre 

43,6 e 46,3. Nos parâmetros intensidade de vermelho (positivo) a verde (negativo) obteve-se 

para a* valor igual à 4,80, e para o componente b* do azul (negativo) a amarelo (positivo) valor 

igual à 29,82. indicando baixa intensidade ao vermelho e próximo ao amarelo, condizente em 

função da coloração visual dos frutos. Menin et al., (2020) encontraram valores de a* (1,47) e 

b* (12,99) para goiaba serrana. Essa variação pode ser atribuída ao processo de secagem, 

levando a uma alteração em tais variáveis.  

 

4.5 Espectroscopia no Infravermelho por Transformada de Fourier na FCG 

 

A Espectroscopia no Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR) baseia-se 

no fato de que a maioria das moléculas absorvem luz na região infravermelha do espectro 

eletromagnético, convertendo-a em vibração molecular. Esta absorção é característica da 

natureza das ligações químicas presentes em uma amostra. Com um espectrômetro, essa 

absorção é medida em função do comprimento de onda (como números de onda, tipicamente 

de 4000 a 600 cm-1). O resultado é um espectro IR que serve como uma característica 

"impressão digital molecular", que pode ser usada para identificar amostras orgânicas e 

inorgânicas (BRUKER, 2023). A análise do espectro na região do infravermelho na casca de 

goiaba (Psidium guajava L.) em pó encontra-se na Figura 5.  

A figura 5 mostra o espectro na região do infravermelho (FT-IR) da farinha da casca 

de goiaba (Psidium guajava L.) na faixa de número de onda entre 4000 e 400 cm-1. É possível 

observar bandas características para ocorrência de pectina (ácido poligalacturônico) e 

compostos similares (MANRIQUE, LAJOLO, 2002; KUMAR, 2010; KACZMAREK, 2007; 

NAKANISHI, 1962). A presença de uma banda larga e intensa em 3385 cm -1 corresponde a 

vibrações de grupos hidroxilas (–OH), a banda intensa em 2925 cm-1 corresponde às vibrações 

de grupos C-H e CH2. As bandas observadas em 1739 cm-1 e 1623 cm-1 correspondem às 

vibrações de ligações de C=O, presentes em grupos carboxílicos e carboxílicos metil 

esterificados (-COOH, COOCH3) e grupos carboxilatos (-COO-), respectivamente (PAVAN, 

2006). A banda encontrada em 1623 cm-1 é acompanhada da banda em 1443 cm-1 

correspondentes às vibrações simétricas e assimétricas em grupos carboxilatos (MANRIQUE, 

LAJOLO, 2002; NAKANISHI, 1962). 
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Figura 5 - Espectro na região do infravermelho (FT-IR) da FCG. 

 

 

O efeito observado de valores mais autos de número de onda para grupos 

carboxilados é relatado na literatura atribuída as interações com grupos de ácidos galacturônicos 

vizinho a cadeia polimérica. A vibração apresentada em 1248 cm-1 indica a presença da ligação 

C-O comum em compostos orgânicos diversos, a banda forte em 1063 cm -1 pode ser atribuída 

a vibrações de estiramento de ligações em éteres C-O-C e compostos correlacionados 

(NAKANISHI, 1962), está banda é comum em carboidratos, apresentando bandas também em 

1143 cm-1 e 921 cm-1 (MANRIQUE, LAJOLO, 2002). 

 

4.6 Avaliação de toxicidade em náuplios de Artemia salina 

 

Um microcrustáceo notadamente utilizado para testes de detecção de atividade 

tóxica em extratos vegetais é a Artemia salina. Por meio de bioensaios de toxicidade de 

compostos provenientes de diferentes fontes é possível identificar através da sua taxa de 

letalidade (ALVES et al., 2000). Segundo Meyer et al., (1982), amostras que apresentam uma 

dose letal média (CL50) superior a 1000 μg/mL, são consideradas atóxicas e amostras que 

apresente uma CL50 inferior a 1000 μg/mL são classificadas como tóxicas para a espécie. 
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Nos testes realizados para esse estudo, através de extrato aquoso da farinha de casca 

de goiaba diluída mostraram a atoxicidade, pois CL50 foi superior a 1000 μg/mL, já esperada 

da casca de goiaba mesmo em grandes proporções.    

 

4.7 Resultados das pré misturas prontas  

 

Os ingredientes citados na tabela 2 foram homogeneizados e mostrados na figura 6 

abaixo:  

Figura 6 – Pré-misturas para bolos: (a) para bolo integral padrão; (b) para bolo com 

substituição de 10% de FCG; (c) para bolo com substituição de 20% de FCG.  

 

 

 

Tabela 8 – Determinação de cor das pré-misturas.  

Parâmetros analisados 

Pré-Mistura 

controle 

(PMC) 

Pré-Mistura 

com 10% 

de FCG 

(PM10) 

Pré-Mistura 

com 20% de 

FCG (PM20) 

L* 78,67± 0,26 79,79±0,15 78,69±0,23 

a* 2,24±0,23 1,40±0,08 1,11±0,09 

b* 11,88±0,20 14,40±0,24 17,21±0,16 

Fonte: Própria autora. 

 

4.8 Resultados das análises realizadas no bolo com FCG  

 

4.8.1 Análise físico-químicas realizadas nos bolos 

 

Pesquisas tem sido realizada com farinhas mistas de resíduos agroindústrias há 

várias décadas para desenvolver novos produtos alimentares, com as finalidades de substituir 

(a) (b) (c) 
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parcialmente o uso da farinha de trigo, realizar uma suplementação de nutrientes, usar os 

resíduos da indústria da fruta para reduzir o impacto destes no meio ambiente e suprir a 

demanda dos consumidores por produtos diversificados. Entretanto, o uso das farinhas 

provenientes da agroindústria deve ser utilizado de forma que produto elaborado apresente 

qualidade em relação aos atributos como cor, sabor e textura e forneça benéficos à saúde. O 

consumo de bolos tem crescido no mercado, embora não constitua um alimento básico como o 

pão (SEBRAE, 2017; BRESSIANI et al., 2017; MARTIN, et al., 2012; TIBURCIO, 2000).  

MARTIN et al. (2012) relata sobre a dificuldade de se estabelecer comparações 

entre os valores encontrados nas análises determinadas para bolos e os referenciados na 

literatura, pois existem diferenças quanto às quantificações dos vários ingredientes utilizados 

na elaboração desse alimento de fibras.  

 

Tabela 9 – Parâmetros analisados nos bolos padrão, bolo com 10% da farinha de cascas de 

goiabas (FCG) e bolo com 20% de FCG. 

Parâmetros analisados 
Bolo controle 

(BC) 

Bolo com 10% 

de FCG (B10) 

Bolo com 20% 

de FCG (B20) 

Umidade (%) 34,80± 0,80 a 30,90±0,83 b 33,17±0,98 c 

Cinzas 1,91±0,06 a 2,07±0,02b 1,96±0,05a 

Lipídeos 6,30±0,58a 6,40±0,25 a 6,30±0,28 a 

Proteínas 6,70±0,30 a 6,29±0,12 a 5,96±0,08b 

Fibra alimentar solúvel (SDF) 1,17±0,0 a 1,08±0,04 a 1,73±0,05 b 

Fibra alimentar insolúvel (IDF) 3,6±0,04a 5,02±0,01b 5,73±0,05c 

Fibra alimentar total (TDF) 4,8±0,1a 6,10±0,06b 7,47±0,002c 

Carboidratos 85,09 85,24 85,78 

Valor Calórico (Kcal/100g) 423,86 423,72 423,66 

Médias seguidas na coluna pela mesma letra minúscula ou seguidas na linha pela mesma letra maiúscula não diferem 

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey em 5% de significância 

 

A umidade dos bolos BP, B10 e B20 variaram entre 34,80, 30,90 e 33,17, 

respectivamente, podendo estar relacionada, possivelmente, ao aporte de fibras elevado dos 

bolos, favorecendo diretamente ao aumento da absorção de água, principalmente devido ao 

grande número de grupos hidroxila presentes na estrutura das fibras alimentares, permitindo 

maior interação com a água por meio de ligações de hidrogênio (BORGES et al., 2011). Valores 

de umidade inferiores foram encontrados por Carneiro et al, (2015) em bolo com substituição 

parcial da farinha de trigo por aveia, quinoa e linhaça (~24%). Valores de cinzas não 
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apresentaram valor significativo entre BP e B20, sendo o B10 com maior teor. Com relação aos 

teores de lipídios, não houve diferença entre as formulações BP, B10 e B20, que foram de 6,30-

6,40%. Quanto às proteínas, BP e B10 apresentam teores superior ás proteínas de B20. O teor 

de carboidratos e valor calórico nos três bolos são similares. 

Na tabela 9, verificou-se que os bolos elaborados foram analisados quanto à fibra 

alimentar. Nesse contexto, comparando o bolo padrão (1,17% de SDF, 3,6% de fibra IDF e 4,8% 

TDF) elaborado com 100% de farinha de trigo com os bolos B10 (1,08% SDF, 5,02 IDF e 6.10% 

TDF) e B20 (1,73% SDF, 5,73% IDF e 7,47% DTF), observou-se um aumento significativo 

nos teores de fibra alimentar insolúvel e total dos bolos com farinha de cascas de goiabas em 

relação ao bolo controle. Enquanto, Martin et al., (2012) elaboraram bolo com suco de casca 

de abacaxi e obtiveram 3,38% fibra solúvel (teor superior ao nosso) e 5,21% de fibra insolúvel 

(valor inferior ao nosso). e um total de 8,59% de fibra alimenta. Essa diferença é justificada 

porque utilizamos apenas as cascas para obter a FCG. Nesse contexto, Nunes e Botelho (2009) 

elaboraram bolo com casca de banana e observaram que ele apresentou menores valores de 

energético, proteínas, lipídios e carboidratos, e maior quantidade de fibras, quando comparado 

com a preparação utilizando apenas a banana.  

Segundo a IN 75/2020 (BRASIL, 2020), o VDR (valor diário recomendado) de 

fibras alimentares é de 25g. Então, o bolo padrão é considerado uma fonte de fibra alimentar, 

pois seu teor de fibra é superior à 10% do VDR, enquanto os bolos B10 e B20 são considerados 

alimentos com altos conteúdos de fibra alimentar, pois seus teores de fibras são superiores à 20% 

do valor diário recomendado. 

 

4.8.2 Prospecção fitoquímica os bolos prontos 

 

Os testes fitoquímicos para antraquinonas, antocianinas, flavonoides deram 

negativos para BP, B10 e B20, e os testes para saponinas e taninos deram negativos para BP 

apresentou apenas vestígios nos bolos B10 e B20. Em relação às cumarinas, BP, B10 e B20 

apresentaram apenas vestígios. Em relação aos açúcares redutores, o BP apresentou vestígios, 

enquanto em B10 e B20 apresentaram-se fortemente positivo. Para alcaloides, o BP resultou 

em moderadamente positivo, enquanto B10 e B20 mostraram teste fortemente positivo. A amida 

não foi detectada em nenhum dos três bolos. Os bolos BP e B10 apresentaram teste 

moderadamente positivo para esteroides e triterpenos, enquanto o bolo B20, apresentou 

resultado fracamente positivo. Verificou-se que o BP apresentou teste negativo para saponinas 

e taninos, enquanto os bolos B10 e B20 apresentaram apenas vestígios. 
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Bramont et al., (2018) relataram que as cascas da maioria das frutas apresentam 

uma maior concentração dos compostos fitoquímicos, entre eles, fenólicos, flavonoides e 

antocianinas, demonstrando um excelente potencial de aplicabilidade em diferentes setores 

industriais, como a indústria de alimentos, farmacêutica e cosmética. 

Os compostos fitoquímicos presentes na goiaba possuem propriedades 

antioxidantes, hepatoprotetora, antimicrobiana, antidiabética, anti-inflamatória e atividades 

anticancerígenas, apoiando seus usos tradicionais (CORREA; COUTO; TEODORO, 2016; 

KÖNIG et al., 2019; ZOU; LIU, 2023). Cita-se os alcaloides que tem propriedade 

antibacteriana, antifúngica, antiplasmódica, antitumoral e tem a capacidade de inibir a síntese 

de DNA e RNA ao se ligarem aos ácidos nucleicos e se intercalarem à dupla hélice. São 

exemplos de alcaloides utilizados atualmente a morfina (analgésico), a escopolamina 

(anticolinérgicos), teofilina (diuréticos), vincristina (antitumorais), codeína (antitussígenos) 

(BESSA et al., 2013; HENRIQUE et al., 2010; SOARES et al., 2016). 

 

Tabela 10 – Prospecção fitoquímica analisadas nos bolos padrão, bolo com 10% da farinha de 

cascas de goiabas (FCG) e bolo com 20% de FCG. 

Testes Fitoquímicos 

(Ensaios realizados) 

BP*  B10 B20 

 
Com 10%* 

FCG 

Com 20%* 

FCG 

Açúcares redutores VESTÍGIOS + POSITIVO +++ POSITIVO ++++ 

Alcaloides POSITIVO ++ POSITIVO +++ POSITIVO +++ 

Amida - - - 

Antraquinonas NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO 

Antocianinas NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO 

Cumarinas VESTÍGIOS + VESTÍGIOS + VESTÍGIOS + 

Esteroides e triterpenos POSITIVO ++ POSITIVO ++ POSITIVO + 

Flavonóides NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO 

Heterosídeos digitálicos POSITIVO ++ POSITIVO ++ POSITIVO + 

Saponinas NEGATIVO VESTÍGIOS + VESTÍGIOS + 

Taninos NEGATIVO VESTÍGIOS + VESTÍGIOS + 

*Bolo Padrão (BP) com 100% de farinha de trigo. Bolo B10, com 10% de farinha de cascas de goiabas (FCG) em 

substituição à 10% da farinha de trigo. Bolo B20, com 20% de farinha de cascas de goiabas (FCG) em substituição 

à 20% da farinha de trigo. 

 

Os taninos se complexarem com íons metálicos e macromoléculas (proteínas e 
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polissacarídeos), por isso atuam como antioxidante. São utilizados como antissépticos, 

adstringentes, antidiarreicos, cicatrizantes de feridas, queimaduras e inflamações, devido à 

capacidade de precipitar proteínas (SIMÕES et al. 2010; LUZ et al., 2014). Os esteroides 

possuem funções cardiotônicas, ativadoras do anabolismo, precursores da vitamina D e 

anticoncepcionais (BESSA et al., 2013). 

De acordo com Simões e Spintzer (2003), os triterpenoides são produtos 

biossintéticos gerados a partir de unidades de isopreno. Eles possuem uma atividade anti-

inflamatória, entretanto o mecanismo não é bem descrito. Os terpenos e triterpenos apresentam 

ação antimicrobiana, hepatoprotetora, analgésica, anti-inflamatória, antimicrobiana, hemolítica, 

cardiovascular, antitumorais, agem como secretolíticos, pois promovem irritação na mucosa 

brônquica e aumentam o volume de secreção, ajudando na expectoração, entre outras (LUZ et 

al., 2014; SOARES et al., 2016). As saponinas desempenham funções antifúngica, 

antimicrobiana, antiparasitária, antiviral, citotóxica e antitumoral (BESSA et al., 2013). 

 

4.8.3 Características físicas dos bolos  

Após a elaboração dos bolos foram feitos testes físicos e análises de cor. Na figura 6 é 

possível observar a imagem dos bolos prontos em cortes perpendicular, sendo possível ver que 

na primeira imagem (a) existem mais espaços aerados, mesmo sendo utilizado farinha de trigo 

integral. Nas imagens seguintes (b) e (c), um aspecto mais pesado vai se mostrando a com a 

adição das quantidades de farinha de casca de goiaba utilizadas, aspecto esse justificado pelo 

alto valor de fibras mostrado na tabela 9.  

Em relação aos parâmetros de cor dos bolos não houve alteração significativa, como 

mostrado na tabela 11, pois a fabricação dos bolos foi feita com farinha de trigo integral que já 

possui uma cor bem marcante.  

 

Figura 6 – Bolos preparados com a pré-misturas: (a) para bolo integral padrão; (b) para bolo 

com substituição de 10% de FCG; (c) para bolo com substituição de 20% de FCG.  

 

 

(a) (c) (b) 
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Tabela 11 – Determinação de cor dos bolos prontos.  

Parâmetros analisados 
Bolo controle 

(BC) 

Bolo com 10% 

de FCG (B10) 

Bolo com 20% 

de FCG (B20) 

L* 52,28± 0,02 53,26±0,05 53,83±0,21 

a* 5,62±0,02 6,34±0,01 6,37±0,09 

b* 19,51±0,13 21,46±0,11 18,93±0,64 

Fonte: Própria autora. 

 

Tabela 12 – Determinação do volume especifico dos bolos prontos.  

Parâmetros analisados 
Bolo controle 

(BC) 

Bolo com 10% 

de FCG (B10) 

Bolo com 20% 

de FCG (B20) 

Volume específico (mL/g) 1,46± 0,06 1,39±0,02 1,14±0,05 

Fonte: Própria autora. 

 

Em relação ao volume específico o bolo controle, feito apenas com farinha de trigo 

integral, se mostrou maior do que os bolos com substituição por farinha da casca de goiaba, 

mostrando que sua granulometria similar à farinha de trigo e a menor quantidade de aeração, 

mostrado na figura 6, contribuíram para este resultado.   
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5 CONCLUSÃO  

 

A farinha das cascas de goiaba demonstrou ser uma importante fonte de matéria 

mineral, lipídios, fibra alimentar total (solúvel e insolúvel), principalmente ácido ascórbico, 

logo, o seu aproveitamento pode contribuir para o aumento dos teores desses nutrientes em 

novos produtos.  

A FCG apresentou em suas propriedades tecnológicas, baixos densidade aparente, 

higroscopicidade e atividade de água, atributos importantes relacionados ao self life para novos 

produtos alimentares. 

A prospecção fitoquímica da FCG mostrou a presença de açúcares redutores, 

cumarinas, esteroides, triterpenos, heterosídeos digitálicos, saponinas e taninos, demonstrando 

um potencial de aplicabilidade destas matrizes em diferentes setores industriais, como a 

indústria de alimentos, farmacêutica e cosmética. 

Os bolos elaborados se constituíram em um produto barato, de fácil preparação e 

de boa aceitabilidade, com elevados teores de fibra alimentar. 

O aproveitamento de resíduos da indústria de alimentos como as cascas de goiabas 

e sua incorporação na forma de farinha de cascas de goiabas, pode vir a ser uma potencial 

alternativa para aplicação e agregação de valor em diferentes produtos alimentícios, pelas suas 

propriedades físico-químicas e boa qualidade tecnológica da sua farinha. Além de contribuir 

para a redução do acúmulo de resíduo orgânico proveniente da agroindústria, representando 

uma inovação na indústria alimentícia. Sugere-se que sejam realizados maiores estudos 

relacionados à farinha de cascas de goiabas, por apresentar potencial nutritivo em relação aos 

seus componentes bioativos. 
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