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APRESENTACAO

Este manual didatico objetiva apresentar os processos de producdo de
farinhas de vegetais, resultantes da pesquisa “Processamento de farinhas de
vegetais ndo-conformes: aproveitamento de residuos de atividades
agroindustriais para agregacdo de renda”, desenvolvida pelo Grupo de
Pesquisa em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da Universidade de Santa
Cruz do Sul, com apoio da Secretaria da Ciéncia, Inovacédo e Desenvolvimento
Tecnologico do Estado do Rio Grande do Sul, através do Programa de Apoio
aos Polos Tecnoldgicos, especificamente o Polo de Modernizacdo Tecnholdgica
do Vale do Rio Pardo.
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1 INTRODUCAO

Espinafre, pimentdo, couve e beterraba s&o alimentos ricos em
nutrientes e indispensaveis para uma alimentacdo saudavel. O seu consumo
na forma in natura, minimamente processado e farinha vem aumentado nos
altimos tempos a medida que as pessoas estdo mais conscientes da
importancia de uma alimentacdo de qualidade e preocupadas com o valor
nutricional dos alimentos que consomem. Entretanto, apesar de serem
alimentos ricos e constituidos de componentes importantes, sdo pereciveis
devido ao elevado teor de agua e fragilidade do produto, ocasionando em
perdas substanciais nas suas propriedades sensoriais e nutricionais no
decorrer da sua cadeia produtiva. Os vegetais, por ndo apresentarem padrdes
de qualidade comercializaveis, sdo denominados vegetais ndo conformes, nao
sendo consumidos pela populacdo e nem empregados industrialmente. O
emprego de tecnologias contribui para aumentar o tempo de vida de prateleira
e facilita que os mesmos cheguem a mesa dos consumidores de forma mais

simples, barata e com qualidade.

Uma das alternativas tecnoldgicas € a secagem, através da qual pode-
se produzir farinhas de vegetais. Com a remoc¢ado da umidade ha diminuicdo na
atividade de microrganismos, na atividade metabdlica e inativacdo de enzimas,
tornando o produto menos perecivel, além de agregar valor comercial, facilitar
0 seu transporte e aumentar o seu tempo de armazenamento. No entanto,
expor esses produtos a elevadas temperaturas durante o processo de secagem
pode ocasionar perdas nutricionais importantes devido a degradacdo dos seus

nutrientes termo sensiveis.

O uso de farinhas de vegetais segue as especificacbes da Resolucao
CNNPA n° 12, de 1978, a qual define farinha como sendo o produto obtido pela
moagem da parte comestivel de vegetais, podendo sofrer previamente

processos tecnolégicos adequados (BRASIL, 1978).

As farinhas de vegetais podem ser utilizadas como alternativa para
substituicdo parcial da farinha de trigo na elaboracdo de bolos, biscoitos, paes

e, também, como fonte enriquecedora de nutrientes em alimentos.



2 VEGETAIS NAO CONFORMES

Segundo Zanatta et. al. (2010), os vegetais que apresentam
deformidades, cor, peso e tamanho fora de padrdo e pontos pretos sao
classificados como vegetais nao conformes, sendo muitas vezes
desperdicados. Estes vegetais poderiam ser reaproveitados de outra maneira,

uma vez que apresentam alto valor nutricional.

Uma das alternativas para o aproveitamento integral de vegetais nao
conformes € a transformacé&o dos mesmos em farinhas (PEREIRA et. al., 2003;
DAMIANI et. al., 2011).

Nos ultimos anos, de acordo com Monteiro (2009), vem crescendo 0
estimulo para o consumo de outras partes de vegetais que normalmente nao
sdo utilizadas na alimentacdo, tais como talo, folhas e caule. Estas partes
podem conter substancias importantes para o0s seres humanos e seu
aproveitamento é uma alternativa para a reducao de perdas e tende a contribuir

para o desenvolvimento da agroindustria do pais.

3 FARINHA

A farinha pode ser obtida através de produtos secos, como graos,
sementes, frutos ou tubérculos, apds serem submetidos a um processo de
trituracdo ou moagem. ApoOs esta operacdo o material € separado segundo o
tamanho das particulas obtidas, por granulometria, que se baseia em passar o
produto moido por um conjunto de peneiras com malhas que decrescem, onde
cada uma retém uma parte do material. O procedimento € aplicavel a particulas
entre 7 cm e 40 um (ARAUJO FILHO et. al., 2011).
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A farinha de trigo, tipo de farinha mais utilizado, € obtida a partir de
espécies do género Triticum. A mesma ¢€ classificada em trés principais tipos,
de acordo com o seu uso: farinha de trigo integral, especial ou de primeira e

comum, sendo usada principalmente na fabricacdo de paes, bolos e biscoitos.



Como caracteristicas organolépticas, a farinha de trigo possui como cor
caracteristica a branca, com tons leves de amarelo, marrom ou cinza, conforme

a origem do trigo. O aroma e sabor sdo caracteristicos do produto.

Produtos pereciveis de origem vegetal possuem um tempo de
armazenamento reduzido, devido a grande concentracdo de agua que contribui
para a rapida deterioracdo dos alimentos. A eliminacdo desta agua por
operacbes de secagem permite reducdo de peso e volume, que impacta
diretamente na redugcdo de custos, 0 que é um incentivo para a secagem
destes produtos (ARAUJO FILHO et. al., 2011).

4 PROCESSOS DE SECAGEM

Segundo a Resolugdo CNNPA n° 12, de 1978, a farinha € o produto
obtido pela moagem da parte comestivel de vegetais, podendo sofrer
previamente processos tecnoldgicos adequados. Para ser considerada farinha,

o produto deve apresentar uma umidade inferior ao teor de 12%.

Ha diversas técnicas utilizadas para a producdo de farinha, dentre as
mais comuns destacam-se a secagem por desidratacdo e atomizacao por

Spray Dryer.

4.1 Secagem por desidratacao

A secagem por desidratacdo consiste na operacao de remoc¢ao de agua
do alimento pelo mecanismo de vaporizacdo térmica. E realizada por meio do
calor produzido artificialmente em condi¢cbes controladas de temperatura,
umidade e corrente de ar. O ar, que € o mais usado meio de secagem dos
alimentos, conduz calor ao alimento, provocando evaporacdo da agua, e,
também, € o veiculo no transporte do vapor umido a partir do alimento e para o
alimento (BRITO et al., 2004).



O vegetal, a partir do qual objetiva-se produzir farinha, é desidratado em
estufa de circulagéo forcada de ar, seguida de moagem e peneiragéo. A técnica
€ bastante aplicada, principalmente pela alta producdo e baixo custo. Uma
desvantagem € que a operacdo é descontinua. A mesma deve ser usada
juntamente com a operacdo de moagem, seguida de peneiracdo, para a
producao final da farinha.

A Figura 1 apresenta o esquema de funcionamento de uma
desidratadora.
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Figura 1: Esquema de funcionamento de uma desidratadora
Fonte: Meloni Consultoria Ltda, www.meloni.com.br

4.2 Secagem por Spray Dryer

A secagem por pulverizagao (Spray Dryer) envolve a atomizacdo de um
liguido em pequenas particulas que entram em contato com ar aquecido
resultando em um pé fino (Figura 2). E uma técnica bastante utilizada na
industria de alimentos e a sua vantagem, em relacdo a secagem por
desidratacdo, est4d associada ao baixo tempo de exposicdo do produto a
elevadas temperaturas, o que pode levar a uma menor degradacdo dos
nutrientes (AZEREDO, 2004).
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Figura 2: Esquema de funcionamento do Spray Dryer
Fonte: Labmag, 2003

5 PRODUCAO DE FARINHAS DE VEGETAIS NAO CONFORMES

Para a producao de farinhas de vegetais (beterraba, couve, espinafre e

pimentdo) deve ser realizado o procedimento a seguir:

- Receber, pré-selecionar e lavar os vegetais com agua corrente;

- Colocar os vegetais em imersdo em solucéo de cloro ativo 150 mg L™ para
higienizacdo por 15 minutos;

- Lavar novamente em agua corrente para retirar o cloro residual;

- Selecionar a matéria-prima que sera usada para a elaboracéo das farinhas;

- Cortar o vegetal em pedacos menores para facilitar a trituracao;

- Triturar o vegetal em multiprocessador ou liquidificador.

5.1 Secagem por desidratagcéo

Para o emprego do processo de secagem em desidratadora devem ser
observadas as condicGes especificas de tempo e temperatura, para cada

vegetal, conforme a Tabela 1:



Tabela 1: Condi¢des operacionais para desidratacéo de vegetais

Vegetal Temperatura de Tempo de secagem
secagem (°C) (h)
Beterraba 75
Couve 60
Espinafre 55
Pimentao 60 16

ApoOs a desidratacdo do vegetal, moer em moinho de facas e recolher a
farinha obtida em recipiente adequado, mantendo-a protegida da luminosidade
e umidade do ar.

As Figuras de 3 a 8 exemplificam o processo de producao de farinha de

beterraba por desidratacgéo.

Figura 4: Trituracao
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Figura 6: Moagem

Figura 7: Peneiramento
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Figura 8: Farinha de beterraba

5.2 Secagem por Spray Dryer

Com o vegetal triturado, produzir suco, com auxilio de liquidificador,
empregando a propor¢do de 100 g do vegetal para 400 mL de &gua. Em
seguida, peneirar (32 mesh) o liquidificado para a retirada de solidos e
adicionar o agente de transporte caso necessario (Tabela 2). Levar o suco
peneirado ao Spray Dryer seguindo as condi¢cdes operacionais especificas
(vazdo do soprador, vazdo da bomba, temperatura de entrada e agente de

transporte) para cada vegetal, conforme a Tabela 2.

Tabela 2- Condi¢des otimizadas para elaboracdo de farinhas de vegetais por

Spray Dryer

Vazéao Vazéao Temperatura Agente de
Vegetal soprador bomba trada (°C) transporte
(m3min) (L/h) en (%m/m)
Beterraba 4,0 1,0 140 Amido 10%
Couve 4,0 1,0 145 -
Espinafre 4,0 1,0 145 -
Pimentéo 4,0 1,0 120 Amido 15%

ApoOs a secagem por Spray Dryer, embalar a farinha em embalagens
devidamente higienizadas, mantendo-a protegida da luminosidade e umidade
do ar.

As Figuras 8 a 13 exemplificam o processo de producdo de farinha de
beterraba por Spray Dryer.
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Figura 9: Trituracdo

Figura 10: Producéo do suco do vegetal e adicdo do agente de transporte

13



Figura 11: Peneiramento 32 mesh

\
-

Figura 12: Secagem por Spray Dryer

I

Figura 13: Farinha de beterraba
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6. COMPOSICAO NUTRICIONAL DOS VEGETAIS IN NATURA, DOS
VEGETAIS DESIDRATADOS E DAS FARINHAS ELABORADAS

6.1 Beterraba

A Tabela 3 apresenta a composicdo nutricional da beterraba in natura,

desidratada, farinha de beterraba obtida por desidratacdo a temperatura de

75°C por 5 h e farinha de beterraba, por Spray Dryer.

Tabela 3 - Composicdo nutricional da beterraba in natura, desidratada e

farinhas de beterraba.

Farinha de Farinha de
- Beterraba in Beterraba beterraba beterraba por
Constituintes .
natura desidratada por Spray Dryer
desidratacéo
Umidade (g 100 g™) 88,10+0,09 12,11+0,08 12,83+0,34 9,01+0,06
Cinzas (g 100 g™ 0,89+0,02 6,07+0,23 6,65+0,20 5,22+0,90
Fibras (g 100 g™ 3,11+0,09 11,91+0,02 11,01+0,37 3,27+0,21
Proteinas (g 100 g™) 1,74+0,11 22,81+0,17 22,28+0,08 8,19+0,14
Lipideos (g 100 g™) 0,10+0,03 1,69+0,02 1,99+0,01 3,00+0,08
Carboidratos (g 100 g'l) 6,06 45,41 45,24 71,31
Valor calorico (kcal/100g) 32,10 288,09 287,99 345,00
Célcio (mg 100 g™ 11,4+0,08 20,2 £ 0,04 22,4 £ 0,06 23,3+£0,02
Ferro (mg 100 g'l) 1,61+0,07 2,8 +£0,06 3,2+0,05 3,1+0,07
Magnésio (mg 100 g™) 22,15+0,13 27,8 + 0,05 28,2+ 0,04 29,5+0,03
Potassio (mg 100 g™ 1359+1,01 1961,0+1,815 2046,0+1,22 2023,6+0,34
Fésforo (mg 100 g™ 13,6+0,10 176,60+0,02 189,5 + 0,04 190,1 + 0,09
Vitamina B1(mg 100 g™) 0,0036+0,005 0,01740,002 0,022+0,005  0,0091+0,002
Vitamina B2 (mg 100 g™*) 0,046+0,009 0,514+0,012 0,533+0,012 0,494+0,012
Acido Folicoffolatos 0,87040,015 66,71+0,28 61,60+0,37 11,50+0,08
(mg 100 g7)
Vitamina A (mg 100 g™) 0,002+0,001 0,005+0,003 0,004+0,003 0,007+0,002
Vitamina C (mg 100 g™ 10,44+0,11 11,39+0,21 10,91+0,05 12,53+0,21
Vitamina E (mg 100 g™) ND* ND* ND* ND*

* Nao detectado
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6.2 Couve

A Tabela 4 apresenta a composi¢ao nutricional da couve in natura,

desidratada, farinha de couve obtida por desidratacdo a temperatura de 60°C

por 3 h e farinha de couve, por Spray Dryer.

Tabela 4 - Composigao nutricional da couve in natura, desidratada e farinhas

de couve.

. Farinha de Farinha de

o Couvein Couve
Constituintes . couve por couve por
natura desidratada . ~
desidratacdo  Spray Dryer

Umidade (g 100 g™) 88,91+0,38 6,81+0,28 7,68+0,55 10,51+0,42
Cinzas (g 100 g™) 0,98+0,07 12,15+0,33 11,93+0,08 18,9+0,73
Fibras (g 100 g™) 1,79+0,44 13,91+0,02 13,08+0,56 10,15+0,8
Protefnas (g 100 g™) 2,23+0,10 22,83+0,77 24,69+0,40 31,48+0,9
Lipideos (g 100 g™) 0,34+0,11 5,7540,22 5,3410,28 5,84+0,2
Carboidratos (g 100 g'l) 5,75 38,55 37,28 23,12
Valor caldrico (kcal/100g) 34,98 296,87 295,94 270,96
Célcio (mg 100 g™ 66,85+2,52 141,10+9,18 142,08+10,71  367,22+2,53
Ferro (mg 100 g™) 0,70+0,13 3,9840,01 4,18+0,46 12,37+3,02
Magnésio (mg 100 g™) 38,23+0,72 190,25+2,47 191,15+1,93 374,30+3,86
Potassio (mg 100 g*) 408,10+9,01 1242,0+1,32 1263,02+1,64 1894,41+3,15
Fosforo (mg 100 g™ 53,69+0,31 164,07+1,09 171,74+1,92 275,16+2,07
Vitamina B1(mg 100 g™) 0,0067+0,001 0,019+0,003 0,025+0,005 0,027+0,003
Vitamina B2 (mg 100 g™) 0,069+0,008 0,599+0,009 0,666+0,012 1,320+0,012
Acido Folicoffolatos 1,483+0,013 258,02+0,21 287,06+0,27 75,10+0,09
(mg 100 g™)
Vitamina A (mg 100 g ™) 0,76+0,02 0,82+0,07 0,87+1,01 0,93+0,10
Vitamina C (mg 100 g™) 86,18+0,17 517,08+0,72 516,82+0,16 523+0,08
Vitamina E (mg 100 g™*) 1,146+0,03 3,4440,16 3,52+0,41 3,47+0,35
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6.3 Espinafre

A Tabela 5 apresenta a composicéo nutricional do espinafre in natura,

desidratado, farinha de espinafre obtida por desidratacdo a temperatura de

55°C por 4 h e farinha de espinafre, por Spray Dryer.

Tabela 5 - Composicdo nutricional do espinafre in natura, desidratado e

farinhas de espinafre.

Farinha de Farinha de

Constituintes Espinafrein Esplnafre espinafre espinafre por

natura desidratado por Spray Dryer

desidratacdo

Umidade (g 100 g™) 94,69+0,18 7,49+0,054 7,54+0,41 4,92+0,34
Cinzas (g 100 g™) 1,36+0,03 4,01+0,09 3,96+0,07 31,46+0,28
Fibras (g 100 g™) 2,04+0,44 17,86+0,65 17,8740,75 16,3440,21
Proteinas (g 100 g™) 1,32+0,03 22,12+0,26 24,69+0,40 32,55+1,27
Lipideos (g 100 g™) 0,38+0,02 5,38+0,12 5,35+0,34 5,57+0,78
Carboidratos (g 100 g™) 0,21 43,14 40,59 9,16
Valor caldrico (kcal/100g) 9,54 309,46 309,27 216,97
Célcio (mg 100 g™ 29,04+7,68 29,47+4,47 29,34+4,15 30,05+3,84
Ferro (mg 100 g™) 3,68+0,57 79,38+0,42 79,3514,03 81,31+2,94
Magnésio (mg 100 g™) 7,31+0,08 80,7311,28 80,44+1,37 79,86+1,58
Potassio (mg 100 g ™) 325,21+3,06 957,36+2,64 968,40+2,52 950,82+1,93
Fosforo (mg 100 g™ 18,21+0,39 53,91+1,27 54,29+2,09 55,07+1,87
Vitamina B1(mg 100 g™ 0,15+0,01 0,285+0,02 0,571+0,03 0,529+0,09
Vitamina B2 (mg 100 g™) 0,051+0,002 0,408+0,17 0,543+0,01 0,529+0,17
Acido Fdlicoffolatos 0,324+0,18 0,519+0,11 0,776+0,19 0,618+0,15
(mg 100 g™)
Vitamina A (mg 100 g ™) ND* ND* ND* ND*
Vitamina C (mg 100 g™) 2,92+ 0,04 11,68+0,73 10,54+0,48 10,76+0,03
Vitamina E (mg 100 g™*) 0,188+ 0,07 0,43240,11 0,573+0,01 0,612+0,03

* Nao detectado
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6.4 Pimentao

A Tabela 6 apresenta a composi¢ao nutricional do pimentao in natura,
desidratado, farinha de pimentdo obtida por desidratacdo a temperatura de

60°C por 16 h e farinha de pimentéo, por Spray Dryer.

Tabela 6 - Composicdo nutricional do pimentdo in natura, desidratado e
farinhas de pimentéo.

Farinha de Farinha de
Constituintes Pimentdo in P@entao pimentao pimentao por
natura desidratado por Spray Dryer
desidratacédo
Umidade (g 100 g7) 92,78+0,47 14,2+0,38 14,00+0,64 7,03+0,36
Cinzas (g 100 g™) 0,51+0,04 6,65+0,31 6,76+0,23 0,29+0,00
Fibras (g 100 g™) 1,56+0,22 13,62+0,42 13,70+0,51 2,05+0,91
Proteinas (g 100 g™) 0,77+0,06 15,83+0,27 15,36+0,32 1,53+0,08
Lipideos (g 100 g™) 0,32+0,08 0,75%0,12 0,60+0,17 0,77+0,11
Carboidratos (g 100 g'l) 4,06 48,95 49,58 88,33
Valor caldrico (kcal/100g) 22,2 265,87 265,16 366,37
Célcio (mg 100 g™ 2,18+0,40 3,69+0,02 3,51+0,08 3,71+0,18
Ferro (mg 100 g*) 0,99+0,30 1,06+0,03 1,04+0,07 1,13+0,10
Magnésio (mg 100 g™) 4,01+1,38 5,41+0,16 5,22+0,69 5,76+0,17
Potassio (mg 100 g™ 8,94+0,06 26,09+0,15 25,65+0,99 26,36+0,18
Faésforo (mg 100 g'l) 6,50+1,23 18,91+0,25 17,50+1,01 17,92+0,18

Vitamina B1(mg 100 g™) 0,0013+0,002 0,020+0,002 0,021+0,004  0,0062+0,003
Vitamina B2 (mg 100 g™) 0,027+0,009 0,126+0,012 0,169+0,014 0,093+0,009

Acido Foélico/folatos 0,015%0,008 128,98+0,12 132,45+0,21 16,56+0,07
(mg 100 g%

Vitamina A (mg 100 g™) 0,200+0,04 0,36+0,07 0,38+0,08 0,29+0,04
Vitamina C (mg 100 g"l) 115,02+0,52 249,76+1,05 264,21+1,07 340,08+1,29
Vitamina E (mg 100 g™ 0,245+ 0,06 0,417+0,05 0,520+0,14 0,490+0,08
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