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Resumo: A utilizagdo de farinha de manga verde como substituto parcial de
ingredientes convencionais em formulagdes alimenticias tem se destacado como uma
alternativa promissora para o desenvolvimento de produtos com maior valor nutricional
e funcional. Este estudo teve como objetivo desenvolver biscoitos sem gluten utilizando
farinha da polpa da manga verde Tommy Atkins. A farinha foi obtida por secagem em
estufa com circulagao de ar a 60 °C por 24 horas e caracterizada quanto a granulometria,
pH, acidez titulavel, atividade de agua (Aw), cor, umidade, lipideos, cinzas, proteinas,
carboidratos e amido resistente. Foram elaboradas quatro formulagdes de biscoitos sem
gluten, com 0% (controle), 10%, 20% e 30% de substituicdo da farinha de arroz pela
farinha de manga verde, seguindo as Boas Praticas de Fabricagao (BPF). Os biscoitos
foram avaliados quanto a pH, acidez titulavel, Aw, cor, umidade, lipideos, cinzas,
proteinas, carboidratos, didmetro, espessura, textura, densidade aparente, adsorgéo e
microscopia. A farinha apresentou caracteristicas favoraveis, como baixa atividade de
agua (0,384), pH acido (3,31), alto teor de carboidratos, amido resistente (1,99/100g) e
conteudo mineral relevante, o que contribui para a estabilidade microbioldgica e
qualidade nutricional do produto final. Os biscoitos elaborados atenderam aos
parametros estabelecidos pela legislagdo quanto a acidez, umidade e teor de cinzas.
N&ao foram observadas diferengas significativas entre as formulagdes quanto aos teores
de Aw, lipideos, proteinas, espessura e densidade aparente. Os resultados indicam que
a farinha da polpa da manga verde € uma alternativa viavel para enriquecimento
nutricional e funcional de biscoitos sem gluten.



Palavras—chave: amido resistente; biscoitos sem gluten; farinha de manga verde;
ingredientes funcionais; valorizagéo de subprodutos

Abstract: The use of green mango flour as a partial substitute for conventional
ingredients in food formulations has emerged as a promising alternative for developing
products with enhanced nutritional and functional value. This study aimed to develop
gluten-free cookies using flour from unripe Tommy Atkins mango pulp. The flour was
obtained by drying the pulp in a forced-air oven at 60°C for 24 hours and was
characterized for particle size distribution, pH, titratable acidity, water activity (Aw), color,
moisture, lipids, ash, proteins, carbohydrates, and resistant starch. Four gluten-free
cookie formulations were prepared with 0% (control), 10%, 20%, and 30% substitution
of rice flour with mango pulp flour, following Good Manufacturing Practices (GMP). The
cookies were evaluated for pH, titratable acidity, Aw, color, moisture, lipids, ash, proteins,
carbohydrates, diameter, thickness, texture, bulk density, adsorption, and microscopy.
The flour exhibited favorable properties, including low water activity (0.384), acidic pH
(3.31), high carbohydrate content, resistant starch (1.9 g/100 g), and relevant mineral
content, contributing to microbiological stability and improved nutritional quality of the
final product. The cookies complied with legal standards regarding acidity, moisture, and
ash content. No significant differences were observed among formulations for Aw, lipids,
proteins, thickness, and bulk density. The results suggest that green mango pulp flour is
a viable alternative for the nutritional and functional enrichment of gluten-free cookies.

Keywords: By-product valorization; functional ingredientes; green mango flour; gluten-
free cookies; resistant starch

INTRODUGAO

A busca por alimentos saudaveis e funcionais tem crescido exponencialmente
nos ultimos anos, impulsionando a pesquisa e o desenvolvimento de novos produtos
alimenticios. Segundo dados recentes da Organizacdo Mundial da Saudde (1),
aproximadamente 1% da populagdo mundial sofre de doenga celiaca, uma condigcéo
autoimune desencadeada pela ingestao de gluten - proteina presente em cereais como
trigo, centeio, cevada e malte. O consumo desses cereais por individuos celiacos
provoca danos a mucosa intestinal, comprometendo a absorcdo de nutrientes e
causando diversos sintomas gastrointestinais (2). Esta realidade refor¢ca a necessidade
urgente de desenvolver alternativas alimentares seguras e nutricionalmente adequadas
para este grupo populacional.

No contexto regulatério brasileiro, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) define farinhas como "produtos obtidos de partes comestiveis de cereais,
leguminosas, frutos, sementes, tubérculos ou rizomas, por moagem ou outros
processos tecnoldgicos seguros” (3). Dentro deste amplo espectro de possibilidades, as
farinhas derivadas de frutas e vegetais emergem como alternativas particularmente
promissoras. Estas ndo apenas permitem a elaboragdo de diversos produtos de
panificagdo (como paes, bolos e biscoitos), mas também representam uma forma
eficiente de aproveitamento de matérias-primas sazonais, reduzindo desperdicios e
agregando valor nutricional (4).



O continuo avancgo da industria alimenticia, aliado ao aumento do consumo de
produtos industrializados, tem criado uma demanda crescente por alimentos que
combinem praticidade, acessibilidade e qualidade nutricional. Neste cenario, diversos
estudos tém investigado a substituicdo total ou parcial da farinha de trigo em produtos
de panificagao, seja para melhorar seu perfil nutricional, seja para atender a grupos com
necessidades especificas, como celiacos ou consumidores em busca de alimentos ricos
em fibras e compostos bioativos (5).

Entre as diversas alternativas investigadas, a farinha de manga verde se destaca
por seu conteudo significativo de Amido Resistente (AR) e fibras alimentares. Estes
compostos apresentam importantes beneficios fisioldgicos, contribuindo para a redugao
do indice Glicémico (IG) dos alimentos e para a modulagdo das respostas glicémica e
insulinémica (6). O AR, em particular, atua como uma fibra insollvel que auxilia na
reducgéo do risco de doencas cardiovasculares e no controle de peso corporal, uma vez
que retarda a absorcdo de lipidios e carboidratos, além de promover sensagao de
saciedade prolongada (7).

Diante deste contexto, o presente trabalho teve como objetivo principal
desenvolver biscoitos sem gluten nutricionalmente enriquecidos, utilizando farinha de
manga verde Tommy Atkins como substituto parcial da farinha de arroz. Além da
elaboracdo do produto, foram caracterizadas suas propriedades fisico-quimicas e
tecnoldgicas, avaliando seu potencial de aplicagdo na industria alimenticia. Esta
pesquisa ndo apenas busca oferecer uma alternativa inovadora e segura para individuos
celiacos, mas também pretende agregar valor a um subproduto agricola frequentemente
subutilizado, contribuindo para o desenvolvimento de alimentos mais nutritivos e
sustentaveis. Os resultados obtidos poderao fornecer subsidios valiosos tanto para a
industria alimenticia quanto para futuras pesquisas sobre o aproveitamento de farinhas
nao convencionais em produtos de panificacdo, abrindo novas perspectivas no campo
da tecnologia de alimentos.

MATERIAL E METODOS

Matérias-primas

As mangas verdes da espécie Tommy Atkins e os ingredientes necessarios para
a elaboracdo dos biscoitos (amido, farinha de milho, farinha de arroz, ovos, manteiga,
acucar refinado e fermento quimico em pd) foram adquiridos no mercado local.

Obtencéo da farinha de manga verde

As mangas verdes foram lavadas e sanitizadas com hipoclorito de sédio (200 mg
L") por 15 minutos e, em seguida enxaguadas com agua corrente. As mangas foram
descascadas e cortadas em paralelepipedos com aproximadamente de 4 cm de
comprimento de 2,5 cm de largura e 0,5 mm de espessura, e secas em estufa (modelo
CIENLAL) com circulacao de ar a 60 °C por 24 horas. Apds a secagem, as amostras de
manga foram trituradas em moinho de faca (modelo IKA A11 basic), obtendo-se a
farinha, a qual foi acondicionada em embalagem plastica especifica para alimentos,
vedada, e armazenada em geladeira a 5 °C até o momento das analises.



Processamento dos biscoitos sem gluten

Os biscoitos foram elaborados com base na formulagédo de Galhardo (8) com
modificagdes. Em que a farinha de arroz foi substituida pela farinha de manga verde em
diferentes concentragbes (0%, 10%, 20% e 30%). Na Tabela 1 sdo apresentadas as
quatro formulagdes dos biscoitos: FI = 0%, Fll = 10%, Flll = 20% e FIV = 30%. A
Formulagao | (FI) e a formulagao padrdao sem a adigao de farinha de manga verde.

Tabela 1 — Formulagdes com diferentes concentracdes de farinha de manga verde em
substituicdo da farinha de arroz

Formulagdes

Ingredientes % F1 (0%) FlIl (10%) Flll (20%) FIV (30%)
(9/100g)
Farinha de arroz 18,4 16,5 14,7 12,9
Farinha de manga verde - 1,8 3,7 55
Farinha de milho 18,4 18,4 18,4 18,4
Acucar 18,3 18,3 18,3 18,3
Amido 18,4 18,4 18,4 18,4
Manteiga 18,3 18,3 18,3 18,3
Ovo 7,3 7,3 7,3 7,3
Fermento quimico 0,9 0,9 0,9 0,9

Fonte: Autores (2025)

Os biscoitos foram moldados manualmente, pesando aproximadamente 10g, e
assados em forno (marca Fischer) a 125 °C por 15 minutos. Apds assados, os biscoitos
foram resfriados em temperatura ambiente por 30 minutos e armazenados em sacos
plasticos, especificos para alimentos, sob refrigeracdo a 5 °C até o momento das
analises.

Analises fisico-quimicas

As amostras de amostras de farinha de manga verde e de biscoitos foram
caracterizadas através de analises fisico-quimicas. O teor de umidade foi determinado
em estufa (Solab, SL-100) 105 °C por 24 horas conforme o método n° 925.09 (9). O teor
de cinzas foi determinado por queima em mufla (marca Quimis modelo Q318M4ST) a
550 °C por 24 horas, seguindo o método n° 920.153 (9). O teor de proteina foi
determinado pelo método de Kjeldahl com fator de conversao de N = 6,25, de acordo
com o método n° 991.20 (9). O teor de lipidios total foi determinado pelo método de
Soxhlet, utilizando éter de petroleo, segundo o método n°® 963.15 (9). O teor de AR foi
determinado, segundo a metodologia AOAC (9). O teor de carboidratos foi determinado
por diferenga, segundo a conversdo de AtWater. Acidez titulavel foi determinada pelo
método 942.15 (9), expressa g de acido citrico/100 g. O pH foi determinado, utilizando
pHmetro (modelo ION pHB 500). A atividade de agua (Aw) foi determinada em um
medidor de Aw (Aqualab® Pre Decagon Devices,USA). Os parametros de cor foram
determinados utilizando o colorimetro MiniScan (HunterLab, model EZ, Reston, VA,
USA), e a cor foi expressa pelo sistema de coordenadas CIELAB, pela determinagéo
dos parametros L* (preto/branco), a* (verde/vermelho) e b* (azul/amarelo) definido pelo



CIE (Industrial colour-difference evaluation). O AE foi avaliado conforme a escala de
variacao da diferenca total de cores. As isotermas de sor¢ao foram determinadas pelo
método gravimétrico estatico. Em que sete solugbes salinas saturadas foram
preparadas com LiCl, CH;COOK, K,CO3, Mg(NOs),, KI, NaCl, KCI e BaCl, para fornecer
valores de umidade relativa de 11,3%, 22,6%, 43,2%, 52,9%,68,9%, 75,3%, 84,3% e
90,2%, respectivamente, em frascos herméticos (10). Em cada frascos foram
acondicionadas trés amostras de farinha de manga verde e trés de biscoito de cada
formulagdo. E eles foram armazenados em ambiente com temperatura controlada de
25°C. Em intervalos de 24 h, as amostras foram pesadas, em balanga analitica até
atingirem o equilibrio (aproximadamente 20 dias). Depois de atingido o equilibrio, a
umidade das amostras foi determinada através do método gravimétrico. A umidade de
equilibrio das amostras foi calculada somando-se a quantidade de agua adsorvida ao
teor de umidade inicial de cada amostra.

Para as amostras de farinhas, ainda foi realizada a analise de granulometria
através de agitador de peneiras eletromagnético (marca Lucadema modelo luca-04/01),
com agitagcéo por 15 minutos a 7,5 RMP, utilizando aproximadamente 50 g de amostra.
As peneiras utilizadas apresentavam abertura de 14 mesh, 28 mesh, 35 mesh, 48 mesh
e 100 mesh. No final do processo realizou-se a pesagem das amostras em cada peneira
para o calculo do percentual e granulometria (%).

Nas amostras de biscoito ainda foram realizadas as analises de textura (firmeza),
densidade aparente e microscopia. A analise de textura, com determinacao de firmeza
foi realizada em texturdmetro (marca Stable Micro Systems) com oito repetigcbes para
cada formulacgéo de biscoito. Os parametros utilizados nos testes foram: velocidade pré-
teste = 1,0 mm/s, velocidade de teste = 3,0 mm/s, velocidade pods-teste = 10,0 mm/s,
distancia de 4,0 mm, com medida de forca em compressao. Os resultados de firmeza
foram expressos em newtons (N). A massa dos biscoitos, apdés a cocgdo, foi
determinada em balanga analitica (marca weblabor sp modelo MG254Ai) e as
dimensbes (didametro e a espessura) com o auxilio de um paquimetro. A densidade
aparente foi determinada pelo método AACCI n° 10-05.01 (11) através do deslocamento
de sementes de paingo e expresso em g /cm3. Analise de microscopia.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA). Diferengas
significativas entre as médias dos tratamentos foram avaliadas pelo teste de Tukey (p <
0,05) utilizando o programa STATISTICA (versao 7.0).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises fisico-quimicas da farinha de manga verde
(Tabela 2) demonstraram caracteristicas importantes para sua aplicagéo
tecnoldgica. O teor de umidade (13,5 g/100g) ficou préximo, mas abaixo do limite
maximo de 15% estabelecido pela RDC 263/2005 (3) para farinhas.
Comparativamente, estudos anteriores com diferentes fracées da manga Tommy
Atkins reportaram valores inferiores: 8,17% para farinha de casca (12) e 4,81%
para farinha de fibra (13), indicando que o processamento da polpa resulta em
maior retencéo hidrica.

Tabela 2 - Caracterizagao fisico-quimica da farinha de manga verde



Parametros

Farinha de Manga

Umidade (g/100 g) 13,5+ 0,08
Cinzas (g/100 g) 1,30+ 0,3
Proteinas (g/100 g) 3,90+0,12
Lipidios (g/100 g) 0,42 + 0,06
Amido Resistente 1,9+0,10

Carboidratos 80,88

Acidez 4,20+ 0,05
pH 3,31+ 0,01

Aw 0,384 + 0,002

L* 70,65 + 0,47

a* 4,69 + 0,19

b* 42,67 £ 0,73

Fonte: Autores, 2025

O teor de cinzas (1,30 g/100g) atendeu a legislagao vigente (IN 8/2005),
que estabelece maximo de 1,5% para farinhas. Nota-se que este valor foi inferior
aos reportados para farinha de casca (3,13%) e fibra (2,30%) da mesma
variedade de manga (12,13), sugerindo diferengas na composig¢ao mineral entre
as fragcdes do fruto.

A analise proteica revelou teor de 3,90 g/100g, superior ao encontrado por
Galhardo (8) para farinha de casca (2,53 g/100g). Os lipidios (0,42 g/100g)
apresentaram valor préximo ao reportado por Lascaris et al. (2019) (13) para
farinha de fibra (0,62%). O conteudo de AR (1,9 g/100g) destacou-se
significativamente em relagédo a polpa de manga madura (0,15 g/100g) (14),
evidenciando que o estagio verde de maturagdo preserva melhor este
componente nutricionalmente relevante, que atua como fibra alimentar com
beneficios cardiometabdlicos (15).

Os parametros de acidez (pH 3,31 e acidez titulavel 4,20 g acido
citrico/100g) classificam o produto como muito acido (16), atributo que,
associado a baixa atividade de agua (0,384), confere estabilidade microbiolégica
(17). A acidez elevada, decorrente do alto teor de acido ascorbico (18),
representa vantagem tecnoldgica para conservagao do produto.

A analise de cor revelou luminosidade (L* 70,65) e tonalidade
predominante amarelo-vermelha (a* 4,69; b* 42,67), caracteristicas que
influenciardo a aparéncia dos produtos derivados (8). A analise granulométrica
demonstrou que 25,64% das particulas foram retidas na peneira de 35 mesh,
indicando distribuicdo adequada para aplicagdo em panificacdo, onde o tamanho
das particulas afeta propriedades funcionais como absor¢ao de agua e textura
(19,20).



A analise granulométrica (Tabela 3) da farinha de polpa de manga verde
Tommy Atkins revelou uma distribuigcdo de particulas adequada para aplicagéao
em produtos de panificacdo, com destaque para a retencao de 25,64% das
particulas na peneira de 35 mesh. Esse perfil granulométrico resulta do processo
de moagem controlado, que garantiu a uniformidade das particulas, aspecto
fundamental para o desempenho tecnoldgico da farinha. Particulas com essa
dimensado apresentam maior capacidade de absorgdo de agua e melhor
dispersibilidade na massa, caracteristicas essenciais para a producdo de
biscoitos, pois influenciam diretamente na textura, homogeneidade e qualidade
final do produto (20).

Tabela 3 - Analise granulométrica da farinha da polpa da manga verde

Granulometria Quantidade de farinha

obtida em cada peneira (%)

14 mesch 15,32
28 mesch 11,98
35 mesch 25,64
48 mesch 9,8
100 mesch 22,6
Parte inferior 15,34

Fonte: Autores, 2025

Além disso, a granulometria uniforme contribui para a padronizagdo do
produto, facilitando sua aplicagdo industrial. Segundo Garber et al. (19), o
tamanho das particulas € um parametro critico em produtos de panificacao, pois
afeta ndo apenas as propriedades reoldgicas da massa, mas também a
aparéncia e a estrutura do produto final. A predominancia de particulas na faixa
de 35 mesh indica que a farinha de manga verde possui caracteristicas
adequadas para uso em formulagdes de biscoitos, garantindo boa absorg¢ao de
agua e integracdo homogénea com os demais ingredientes. A uniformidade
granulométrica obtida neste estudo assegura que a farinha possa ser utilizada
de forma eficiente em processos industriais, mantendo a qualidade e a
consisténcia dos produtos finais.

Esses resultados reforcam o potencial tecnologico da farinha de manga
verde como ingrediente alternativo em produtos sem gluten, combinando
propriedades nutricionais e funcionais com caracteristicas fisicas que favorecem
sua aplicacdo em alimentos assados. Na Figura 1, da esquerda para a direita,
sdo apresentadas as diferentes etapas da obtencgéo da farinha de manga verde,
a primeira imagem representa a manga verde in natura, a segunda as amostras



de manga antes da secagem, a terceira as amostras de manga apds a secagem
e na quarta a farinha de manga verde.

Figura 1 - Etapas de obtengao da farinha de manga verde
Fonte: Autores, 2025.

Os biscoitos analisados (Tabela 4), independente da formulagao,
apresentaram teor de umidade (7,32 a 8,19 g/100g) cinzas dentro dos padrbes
estabelecidos pela Resolugdo CNNPA 12/1978 de no maximo 14% (g/100g) e
3,0 % (g/100q), respectivamente, para biscoitos e bolachas (21). Os biscoitos
apresentaram um aumento no teor de umidade, cinzas, acidez no parametro a*
e firmeza com o aumento da concentragao de farinha de manga verde nas
formulagdes. Esse aumento pode ser atribuido ao aumento da concentragéo de
farinha de manga verde nas formulagbes. Em que a farinha pode apresentar
maior concentragao de minerais e fibras, as quais retem mais umidade e também
fornecem mais rigida ao produto resultando em um aumento da firmeza. Por
outro lado, os biscoitos apresentaram uma diminuigdo do valor pH com o
aumento da concentragdo de farinha de manga verde nas formulagdes. Isso
pode ser atribuido ao aumento da concentragdo da farinha nas formulagdes, a
qual apresenta baixo pH, consequentemente diminuindo o pH e aumentando a
acidez dos biscoitos. Os biscoitos ndo apresentaram diferencas significativas em
relacdo aos valores de proteinas, lipidios, aw, L*, b*, didametro, espessura e
densidade aparente. Os biscoitos elaborados com a Fl apresentaram os maiores
valores de carboidrato e parametro de cor L* (tendéncia a cor mais clara) e os
menores valores para o a* (tendéncia a menos vermelha). Enquanto que os
biscoitos obtidos com a formualagao FIV apresentaram os maiores valores de
umidades e cinzas.

Tabela 4 - Caracterizagao fisico-quimica dos biscoitos com diferentes concentragbes

Parametros F1 (0%) Fll (10%) Flll (20%) FIV (30%)
(9/1009)
Umidade 7,26 + 0,57a 7,32 + 0,33a 755+0,45% 8,19+0,20a
Cinzas 0,51 + 0,08a 0,68 + 0,01b 0,74 +0,28¢c 0,81 +0,01d
Proteinas 5,18 £ 0,51a 5,26 + 0,44a 5,02+0,122 5,09+ 0,53a
18,40 +

Lipidios 18,2+0,11a 17,98 £0,20a 18,26 + 0,12a 0,32a



Carboidratos 73,2 68,76 68,43 67,51
0,098 + 0,29 +
Acidez 0,007a 0,16 £ 0,004b 0,22 + 0,015¢c 0,021d
pH 6,72+ 0,47b 6,56+ 0,57ab 5,59+ 0,09ab 5,32+ 0,37a
Aw 0,56 + 0,01a 0,54 + 0,03a 0,50 +0,01® 0,57 £0,03a
L* 82,57 +1,35a 79,66+ 1,02a 79,73+0,86a 79,5+ 0,93a
a* 3,89 + 0,25b 5,35+ 0,29a 5,85+0,382 5,90 +0,23a
b* 33,03+0,16a 32,95+0,66a 33,78+ 0,16a 34,7 £0,24a
Diametro 37,26 + 37,36 + 37,16 +
(mm) 0,53ab 38,67 + 0,15b 0,66ab 0,36a
Espessura 12,08 +
(mm) 11,66 £0,34a 11,35+0,10a 11,85+ 0,342 0,35a
Densidade
aparente 2,94 + 0,45a 2,68 £ 0,48a 2,56 £0,202 3,33+0,28a
(g/cm?®)
1884,5+295,4 1734,2+301,6 2400,3+274,
Firmeza (N) 1397,3+140a ab a 3b

Fonte: Autores, 2025

Nas imagens obtidas por microscopia (Figura 2) néo foi possivel observar
diferenga nas estruturas/poros dos biscoitos, com diferentes concentragdes de
farinha de manga verde.

Figura 2 - Imagem de microscopia dos biscoitos obtidos pelas formulag¢des: a) Fl - 0%;
b) Fll - 10%; c) FlIl - 20% e d) FIV - 30% de farinha de manga verde em substituicao da farinha
de arroz

Fonte: Autores, 2025

Na Figura 3 sdo apresentadas as curvas de aumento da umidade dos
biscoitos elaborados com as diferentes formulagdes, em fungdo do tempo de
armazenamento, quando submetidos a diferentes umidades relativa (UR). De
uma forma geral os biscoitos elaborados com a Fl, zero por cento de farinha de
manga verde apresentaram os maiores valores de umidade durante o
armazenamento nas diferentes condi¢cdes de UR.
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Figura 3 - Isotermas de adsorgéo dos biscoitos elaborados com a formulagéo padrao
(a), formulagao Il (b), formulagao Il (c) e formulagéo IV (d) do biscoito com diferentes
concentragdes de farinha de manga verde

Fonte: Autores, 2025

Os biscoitos apresentaram menor absorcdo de umidade, com o aumento
da concentracéo de farinha de manga verde na sua formulagao. Isso pode ser



atribuido a presenca de fibras e Amido Resistente na farinha de manga verde.
Esses, apresentam baixa higroscopicidade. O AR possui capacidade de
retencdo de agua mais baixa do que outras fibras convencionais. A menor
absorcao de umidade dos biscoitos elaborados com maiores concentragdes de
farinha de manga verde € um resultado importante. Isso demonstra que os
biscoitos elaborados com farinha de manga verde se manterdo crocantes por
mais tempo, devido a menor absor¢do de umidade e consequentemente terao
maior vida util, dificultando também o desenvolvimento de microrganismos
(mofos, bolores).

As amostras, independentemente da formulagdo, quando armazenadas
nos frascos com solugao saturada de cloreto de litio perderem umidade durante
o armazenamento. No entanto, ainda os biscoitos elaborados com a FlI
apresentaram a menor perda de umidade. Esses resultados validam ainda mais
a importancia da utilizagdo da farinha de manga verde na elaboragdo dos
biscoitos na questdo de armazenamento e conservagao.

CONCLUSOES

Os resultados deste estudo comprovaram o excelente potencial da farinha de
manga verde como ingrediente alimenticio, apresentando caracteristicas tecnoldgicas e
nutricionais altamente desejaveis. A farinha demonstrou propriedades fisico-quimicas
ideais, incluindo baixa atividade de agua, pH acido, elevado teor de carboidratos,
significativo conteudo mineral e presenga de AR, além de granulometria adequada para
aplicagdes industriais. Estas caracteristicas fazem da farinha de manga verde um
ingrediente funcional valioso para a industria de alimentos.

A analise dos biscoitos desenvolvidos revelou que o aumento progressivo da
concentracao de farinha de manga verde nas formulagdes resultou em mudangas
significativas nas propriedades do produto final. Observou-se um incremento nos teores
de umidade e cinzas, intensificacao da tonalidade amarela (parametro b*), aumento da
firmeza e reducao do pH. Um dos achados mais relevantes foi a menor absorgéo de
umidade nos biscoitos com maior teor da farinha, um efeito atribuido as propriedades
do AR e fibras presentes na manga verde, que apresentam baixa higroscopicidade.

Estes resultados destacam trés vantagens principais da utilizagdo da farinha de
manga verde na industria alimenticia: em primeiro lugar, permite a expansao da oferta
de produtos sem gluten com propriedades funcionais; em segundo lugar, melhora
significativamente a conservagdo e manutengdo das caracteristicas de qualidade,
especialmente no que diz respeito a textura e crocéncia; e em terceiro lugar, reduz a
absor¢do de umidade durante o armazenamento, prolongando assim a vida util do
produto.

A incorporagédo da farinha de manga verde em formulagdes alimenticias se
mostra, portanto, como uma estratégia inovadora e sustentavel. Além de agregar valor
nutricional e funcional aos produtos, contribui para o aproveitamento de um subproduto
agricola, alinhando-se com os principios da economia circular. Os resultados obtidos
abrem perspectivas promissoras para o desenvolvimento de novos alimentos com
melhor perfil nutricional e caracteristicas sensoriais aprimoradas, demonstrando o
potencial desta farinha como alternativa tecnolégica para a industria de alimentos.
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