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1     INTRODUÇÃO  

 

A grande variedade de coprodutos advindos da indústria de alimentos possibilitam a 

elaboração de novos ingredientes, gerando alternativas nutricionais e econômicas, que 

favorecem a sociedade e indústrias, possibilitando diversas aplicações biotecnológicas 

(Pereira-Freire, 2022). Além disso, o aproveitamento dos coprodutos da indústria 

agroindustrial caracteriza-se como uma oportunidade empresarial relevante, sobretudo diante 

dos desafios de escassez de alimentos, água e regulamentações ambientais mais rigorosas 

(Pintado; Teixeira, 2015; Gómez-García et al., 2021). 

A utilização de coprodutos agroalimentares de forma sustentável para a produção de 

produtos de alto valor agregado nos setores cosmético, farmacêutico, e alimentício, além de 

ampliar a renda da indústria, minimiza o impacto ambiental associado ao descarte 

inad98ooiooequado desses coprodutos (Ben-Othman; Jõudu; Bhat, 2020). Ademais, esses 

coprodutos possuem alto teor de nutrientes e compostos bioativos, destaque para frações com 

propriedade antioxidante e antimicrobiana, possibilitando a obtenção de formulações 

funcionais e de alta demanda pela indústria, sobretudo a alimentícia e a biotecnologia (Saraiva 

et al., 2018; Shirahigue; Ceccato-Antonini, 2020).  

Nesse contexto, a conversão de coprodutos agroindustriais, como aqueles 

provenientes da abóbora, em farinha destaca-se como uma abordagem eficiente e 

ambientalmente responsável para reduzir o desperdício alimentar e otimizar o uso dos 

recursos disponíveis. Partes usualmente descartadas, como sementes e cascas, podem ser 

processadas em ingredientes de alta qualidade, contendo fibras, vitaminas, minerais e 

compostos bioativos de elevado valor funcional (Dalla Costa et al., 2015;Amorim et al., 

2021). 

Da mesma forma, os coprodutos do buriti caracterizam-se pela composição 

nutricional, incluindo altos teores de fibras insolúveis, carotenoides e compostos fenólicos, 

que conferem propriedades antioxidantes e antiinflamatórias às farinhas produzidas (Cardoso 

et al., 2020; Pereira-Freire et al., 2018). Essas características conferem ao buriti um grande 

potencial para ser utilizado no desenvolvimento de novos produtos nas áreas farmacêutica, 

cosmética e de alimentos funcionais (Leite et al., 2021). 
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Logo, com a crescente busca por alimentos mais saudáveis ​​e funcionais, há uma 

necessidade crescente de investir em pesquisas para desenvolver produtos que não apenas 

exerçam o papel de nutrir, mas que proporcionem benefícios adicionais à saúde. Portanto, o 

presente estudo tem por objetivo caracterizar nutricional e tecnologicamente, e ainda, avaliar 

a toxicidade de um blend de coprodutos de abóbora (Cucurbita moschata) e buriti (Mauritia 

flexuosa) para verificar a potencialidade desse produto para aplicações biotecnológicas. 
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4  REVISÃO DA LITERATURA 

 

4.1 Resíduos agroindustriais  

 

Os coprodutos e resíduos gerados pela indústria de alimentos podem ser reutilizados 

como matéria-prima em sistemas de produção alternativos (Moreno; Ballesteros; Negro, 

2020) onde a biomassa obtida a partir dos coprodutos agroindustriais é convertida em outros 

produtos, evitando o desperdício. Durante o processo de produção de novos produtos é 

importante explorar o potencial máximo dos coprodutos e agregar o maior valor possível a 

estes, reduzindo a demanda energética e emissão de gases do efeito estufa, bem como 

aumentando as oportunidades de ganho e rentabilidade (Alvim et al., 2014). 

As sementes de abóbora descartadas no preparo de alimentos são consideradas 

resíduos agroindustriais, destacando-se como uma fonte potencialmente valiosa de 

macronutrientes e matéria-prima para a extração de óleos vegetais, devido à sua riqueza em 

compostos bioativos (Veronezi; Jorge, 2012). Sob o ponto de vista nutricional, os frutos da 

abóbora, incluindo polpa, casca e sementes, oferecem uma gama diversificada de nutrientes, 

tais como carboidratos, proteínas, lipídios, fibras e minerais (Salehi et al., 2019). 

Após o descarte, os coprodutos da abóbora frequentemente encontram aplicação no 

enriquecimento de rações animais (Valdez-Arjona; Ramírez-Mella, 2019). No entanto, devido 

à sua alta densidade de compostos fitoquímicos, essas frações apresentam potencial 

econômico significativo, incentivando estudos voltados para diversas outras aplicações, as 

quais podem trazer benefícios terapêuticos e farmacológicos para a saúde humana (Saavedra 

et al., 2015). 

Na mesma linha de aproveitamento dos resíduos agroindustriais, após o 

despolpamento do buriti (Mauritia flexuosa), sua polpa é direcionada para a produção de 

alimentos, como geléia e farinha. Devido ao seu rico conteúdo nutricional, rico em minerais e 

fibras dietéticas, o epicarpo do buriti também é aproveitado na produção de farinhas para 

novas formulações alimentícias (Morais et al., 2019).  

 

4.2 Composição nutricional das farinhas de coprodutos da Cucurbita moschata  
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Diante da crescente demanda do mercado por alimentos saudáveis, os coprodutos da 

abóbora (Cucurbita moschata D.), que apresentam uma notável bio atividade antioxidante, 

podem desempenhar um papel significativo no avanço de novos produtos funcionais (Pinna et 

al.,2023). Os atributos nutricionais da abóbora enfatizam a relevância desta hortaliça, uma vez 

que este fruto é uma excelente fonte de vitamina A, além de ser rico em compostos bioativos, 

como os fenólicos e os carotenóides (Gomes et al., 2020; Men et al., 2021). 

Um estudo realizado por Abbas et al.  (2020) ressalta a riqueza de nutrientes na 

Cucurbita moschata, destacando carotenóides e carboidratos, com predominância de sacarose. 

Ao comparar 15 variedades de abóbora, identificou alto teor de carotenóides, especialmente 

luteína, ácidos fenólicos, flavonóides, tocoferóis e minerais, revelando diversidade 

influenciada pela espécie e cultivar (Kulczyński; Gramza-Michałowska, 2019). Hussain et al. 

(2021) também observaram a riqueza fitoquímica e mineral da abóbora, ressaltando a 

presença de fenólicos e flavonoides nas sementes, e carotenóides na polpa. A composição 

mineral variou, sendo a polpa rica em sódio, potássio e ferro, enquanto as sementes 

ofereceram uma boa quantidade de zinco. 

Em um estudo de Soares et al. (2023), as farinhas da semente, casca e polpa da 

abóbora foram comparadas. A farinha da semente revelou altos teores de proteínas, lipídeos e 

flavonóides, enquanto a da casca destacou-se como fonte de carboidratos, antioxidantes e 

fenólicos totais. Já a farinha da polpa apresentou composição rica em carboidratos e amido 

danificado. Para Benfeito et al. (2020) farinha de polpa de abóbora surge como uma opção 

promissora para alimentos mais saudáveis, sendo rica em proteínas, fibras, carotenóides, com 

baixo teor de sódio e expressiva capacidade antioxidante. Esses resultados enfatizam a 

aplicabilidade da Cucurbita moschata em contextos preventivos, terapêuticos e 

biotecnológicos, conforme destacado por Enneb et al. (2020). 

Além disso, Cerqueira et al. (2008) conduziu um estudo que mostrou que as farinhas 

de sementes de abóbora têm benefícios para a saúde metabólica de ratos, como a melhora dos 

níveis de glicose e triacilgliceróis, sem afetar o peso. Adicionalmente, as farinhas reduziram o 

colesterol total, destacando seu potencial nutricional. Em concordância, Pumar et al. (2008) 

examinou o uso de farinha de semente de abóbora como fonte de nutrientes, especialmente 

proteínas, lipídios e fibras insolúveis. A adição dessa farinha à dieta dos ratos não afetou o 

consumo ou ganho de peso, mas aumentou o peso e volume das fezes devido ao alto teor de 
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fibra insolúvel. Isso ressalta o potencial das sementes de abóbora como ingrediente alimentar 

rico em fibras. 

 

4.3 Composição nutricional da farinha dos coprodutos do buriti (Mauritia flexuosa) 

 
Mauritia flexuosa é uma espécie de palmeira, conhecida como buriti ou aguaje, 

comumente utilizada na medicina tradicional (De Oliveira et al., 2022). O buriti se destaca 

por sua riqueza em nutrientes e carotenóides. Sua polpa é amplamente utilizada na produção 

de doces, farinhas, sucos e na extração de óleo. Contudo, seus resíduos, como casca, sementes 

e caules, também possuem altos teores de compostos benéficos à saúde, sendo utilizados para 

a produção de coprodutos (Barboza et al., 2022).  

Os componentes bioativos predominantes encontrados no buriti incluem 

carotenóides, tocoferóis, ácido ascórbico, compostos fenólicos, fibras, fitoesteróis e ácidos 

graxos mono e poli-insaturados (Pereira - Freire et al., 2016). Esses nutrientes podem ser 

explorados no desenvolvimento de novos produtos para prevenir doenças associadas ao 

estresse oxidativo (Nobre et al., 2018). Em concordância, Sena et al., 2014, evidencia que 

essa iniciativa amplia a oferta de alimentos ricos em fibras alimentares e compostos bioativos 

para indivíduos saudáveis ou portadores de doenças crônicas não transmissíveis. 

Segundo Cordeiro et al. (2016), alguns estudos evidenciam que o desenvolvimento 

da farinha dos resíduos do buriti (Mauritia flexuosa) está associado ao melhor aproveitamento 

dos compostos antioxidantes, e a melhor utilização do mesmo, do ponto de vista nutricional. 

Além de agregar valor a outros possíveis produtos, como pães e biscoitos. Nesse sentido, de 

acordo com Becker et al. (2014) a substituição de até 15% da farinha de trigo por farinha de 

endocarpo de buriti em biscoitos integrais promove um aumento nos teores de fibras 

alimentares e minerais, sem afetar significativamente os atributos sensoriais do produto. 

Alinhado a isso, os achados de Gomes et al. (2019) e Pereira-Freire et al. (2022) 

corroboram, destacando que a farinha de polpa e coprodutos de buriti representa uma 

promissora alternativa alimentar, em virtude de sua composição nutricional favorável, 

caracterizada por elevados teores de lipídios e proteínas. Tanto a farinha quanto os produtos 

derivados, como o pão, exibiram uma considerável densidade calórica, o que sugere sua 

adequação como componentes dietéticos. Desse modo, é viável converter matérias-primas 
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com baixo valor agregado em produtos diversos e nutricionalmente enriquecidos (Dos Santos 

et al., 2011). 

 

4.4 Aplicabilidade nutricional das farinhas de resíduos agroindustriais  

 
Um estudo conduzido por Coelho et al. (2017) demonstrou que as farinhas obtidas 

através da casca de maracujá têm propriedades estabilizantes, emulsificantes, espessantes e 

gelificantes comparáveis aos hidrocolóides comerciais. Elas podem substituir aditivos,como 

gomas xantana e guar, de forma eficaz, sendo obtidas de maneira simples e econômica. Desse 

modo, esse coproduto é uma alternativa promissora em várias aplicações alimentares, bem 

como em farmacologia e indústria cosmética. Nesse sentido, incorporar farinha de casca de 

maracujá na produção de biscoitos é uma abordagem eficaz e vantajosa para aumentar o valor 

nutricional desses produtos, especialmente em termos de teor de fibra alimentar (Weng et al., 

2020; Sampaio et al., 2022).  

Difonzo et al. (2023) investigou a viabilidade da utilização dos coprodutos da 

produção de vinho, especificamente o bagaço de uva, como ingredientes na formulação de 

bases de pizza, com a finalidade de substituir parcialmente a farinha de trigo. A incorporação 

dessas farinhas resultou em um aumento substancial no teor de fibra alimentar e na presença 

de compostos bioativos, incluindo polifenóis e antocianinas, conduzindo a uma elevada 

atividade antioxidante nas bases das pizzas resultantes. Em concordância, Bender et al. (2017) 

ressaltou que a substituição da farinha de trigo pela farinha de casca de uva em muffins 

resultou em um notável aumento no teor de fibra alimentar em comparação com aqueles feitos 

exclusivamente com farinha de trigo, destacando-se a presença de fibra alimentar solúvel. 

A farinha de casca de banana exibe uma atividade antioxidante notavelmente 

elevada, o que é atribuído à sua abundância de compostos fenólicos, como proantocianidinas, 

glicosídeos flavonol e flavan-3-óis monoméricos. Dessa forma, a casca de banana é uma fonte 

valiosa de compostos bioativos, especialmente por ser uma opção de baixo custo e rica em 

antioxidantes (Rebello et al., 2014). A incorporação dessa farinha na produção de biscoitos 

promove um aumento das propriedades antioxidantes dos biscoitos e preserva sua qualidade 

nutricional e aceitação sensorial (Shafi; Ahmad; Mohammad, 2022). 
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Desse modo, as farinhas derivadas de coprodutos emergem como soluções de custo 

reduzido, aptas a integrar dietas que visem fornecer de forma mais eficiente nutrientes e 

energia para populações afetadas pela insegurança alimentar (Lima et al., 2023). A 

incorporação de coprodutos é uma excelente oportunidade para enriquecer o valor nutricional 

dos alimentos, por apresentarem uma quantidade aumentada de fibras. Ademais, traz diversos 

benefícios à saúde devido à grande variedade de compostos bioativos  presentes (Santos; 

Lopes da Silva; Pintado, 2022; Larrossa; Otero, 2021). 

 

4.5 Benefícios das farinhas na redução de doenças crônicas não transmissíveis 

 

O conteúdo de nutrientes presentes na farinha, como as fibras solúveis estão 

associadas na diminuição do colesterol e na sensação de saciedade, enquanto as fibras 

insolúveis atuam na regulação do trânsito intestinal (Oliveira, et al., 2020). Em estudo 

realizado por Gallo (2021) cita que a adesão a uma dieta rica em fibras e com déficit em 

carboidratos, está associada à redução dos índices glicêmicos.  

 Conforme indicado por António et al. (2024) em seu estudo, os fitoesteróis 

encontrados na farinha de abóbora apresenta benefícios para a saúde, ajudando na prevenção 

de doenças crônicas como problemas cardiovasculares, diabetes e câncer. Essas substâncias 

também desempenham papéis essenciais em diversas funções do corpo, como a saúde dos 

olhos, sistema imunológico e a formação de ossos e músculos. O composto fenólico são 

antioxidantes presentes nas farinhas que atuam como um bloqueador de danos gerados pela 

oxidação, oferecendo proteção contra o desenvolvimento de patologias, como doenças 

cardiovasculares, câncer e doenças  neurodegenerativas (Santos, et al., 2022) e atuam na 

prevenção e o combate à formação de radicais livres (Carvalho, et al., 2023). 

O ácido ascórbico, conhecido como vitamina C, também presente na farinha de 

buriti, apresenta atividade biológicas relevantes e desempenha fundamental importância na 

formação dos dentes e ossos e atua na prevenção de doenças como o escorbuto, gripes e 

doenças cardíacas (Manhães et al., 2015; Pereira-Freire et al., 2016). Segundo Barros et al., 

(2015) o ácido ascórbico age de forma benéfica na neutralização de radicais livres, reparação 

de vasos sanguíneos e fortalece o sistema imunológico.   
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4.6 Prospecção científica e tecnológica: uma perspectiva da aplicação dos coprodutos do 

buriti (Mauritia flexuosa) e da abóbora (Cucurbita moschata)  

 
Realizou-se uma pesquisa nas bases de dados do Instituto Nacional de Propriedade 

Industrial do Brasil (INPI) para subsidiar o desenvolvimento deste projeto. Utilizamos os 

termos "abóbora" (Cucurbita moschata) e "buriti" (Mauritia flexuosa) e como descritores, 

analisando sua presença em títulos, resumos e/ou textos completos. O objetivo foi identificar 

produtos e técnicas associadas a esses alimentos. 

De modo geral, utilização do endocarpo do buriti  (Mauritia flexuosa), não é um 

processo conhecido na obtenção de produtos alimentícios. Durante a busca por patentes, entre 

as encontradas sobre os coprodutos do buriti  (Mauritia flexuosa) e da abóbora (Cucurbita 

moschata), nenhuma referência com a utilização do endocarpo do buriti foi encontrada. Além 

disso, não foi encontrada nenhuma invenção que utilize a combinação de farinha da semente 

de abóbora e farinha do endocarpo de buriti para criar um blend. 

A primeira patente envolvendo a temática foi a PI 0800470-6 A2 (2009) que retrata a 

produção de uma barra de cereal produzida a partir da polpa desidratada do buriti e banana 

desidratada. Devido ao buriti que está presente na sua composição, o produto apresenta 

benefícios sobre a saúde humana e doenças crônicas. Dessa forma, a barra de cereal é 

destinada a incorporação de hábitos mais saudáveis  a indivíduos sadios.  

Em 2009 a patente PI 0801356-0 A2 foi publicada, esta refere-se a invenção da 

farinha de abóbora. Nesse processo é aproveitado a polpa e a casca para obtenção da farinha. 

O produto visa aumentar o consumo da abóbora na forma versátil da farinha, podendo ser 

empregada no preparo de outros produtos alimentícios.  

A patente BR 102016003485-0 A2 (2017) detalha uma barra de cereal e seu método 

de fabricação, enfatizando o uso de mesocarpo de buriti e sementes de abóbora como 

ingredientes principais. A barra contém uma mistura de componentes secos, como farinha de 

linhaça, farinha de aveia, xerém de castanha de caju, nozes, semente de abóbora, amendoim 

torrado e açúcar mascavo, junto com ingredientes líquidos e pastosos, como polpa de buriti, 

mel de abelha e glucose de milho. Essa composição proporciona um valor nutricional 

diferenciado, com bom sabor, aparência atraente e longa durabilidade. Além disso, a barra 
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oferece vitaminas extras, proteínas e ácidos graxos insaturados provenientes do mesocarpo de 

buriti e sementes de abóbora.  

A invenção  BR 102017015017-8 A2 (2019) refere-se a um bolinho do tipo cupcake 

enriquecido com buriti. O bolinho apresenta uma composição rica em vitamina A, 

apresentando alto valor nutritivo. A preparação possui um baixo custo, alto poder comercial e 

desenvolvimento da população que comercializa a matéria prima, o município do Maranhão. 

Publicada em 2019, a invenção BR 102018007868-2 A2 trata da produção de um 

alimento, especificamente a farinha da semente de abóbora germinada. A inovação aborda o 

processo de germinação das sementes de abóbora e a subsequente secagem por convecção em 

diferentes condições de temperatura (50, 60 e 70 °C) e velocidades do ar (0,7; 1,0 e 1,3 m/s). 

O produto resultante tem potencial aplicação na indústria de alimentos, tanto como aditivo 

para a criação de novos produtos quanto como substituto de outras farinhas já existentes no 

mercado. 

Também a patente BR 102018016732-4 A2 (2020) trata da elaboração de uma 

farinha a partir da abóbora, utilizando todos os seus componentes - casca, sementes e polpa - 

por meio do processo de liofilização. O objetivo dessa técnica é incorporar essa farinha em 

diversas preparações alimentares com propósitos dietéticos, visando aumentar seu valor 

nutricional. Dentro do mesmo seguimento, a patente BR 102018016777-4 A2, depositada em 

2020, fornece o processo de elaboração de cookies enriquecidos com Farinha Integral de 

Abóbora Liofilizada, com o objetivo de integrar um alimento comum, rico em nutrientes e de 

custo acessível, em uma preparação dietética de consumo diário. 

O último invento identificado na busca de anterioridade, foi a patente BR 

102018075558-7 A2 (2020) que apresenta uma inovação na produção de biscoitos fitness, 

onde se utiliza farinha proveniente da casca, polpa e sementes da abóbora. Essa inovação visa 

criar biscoitos com baixo teor de carboidratos e alto valor nutricional de forma natural. O 

destaque dessa técnica é sua contribuição para a redução do desperdício de resíduos de 

abóbora.  
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RESUMO:  

A utilização de coprodutos da indústria alimentícia possibilita a elaboração de novos 

produtos. O aproveitamento para a produção de farinhas a partir dos coprodutos aumenta a 

disponibilidade de nutrientes para a população mais vulnerável, além de diminuir o 

desperdício e o custo de produção. O presente estudo avaliou o desenvolvimento, a 

caracterização e a toxicidade de um blend elaborado a partir das farinhas de semente de 

abóbora (Cucurbita moschata) e endocarpo do buriti (Mauritia flexuosa), com foco em 

aplicações biotecnológicas sustentáveis. As farinhas foram obtidas por secagem e trituração 

dos coprodutos, sendo combinadas em três proporções (1:1, 2:1 SE e 2:1 ES). A 

caracterização físico-química demonstrou diferenças significativas entre os blends, com 

destaque para o teor elevado de proteínas e lipídios na farinha de abóbora. Também foram 

observadas variações nos parâmetros de pH, umidade e densidade aparente, bem como no 

poder de intumescimento e nos índices de absorção de água e óleo, que refletiram as 

proporções das farinhas utilizadas. Nas análises microbiológicas, tanto as farinhas quanto os 

blends apresentaram segurança alimentar, sem presença de coliformes, Salmonella spp. ou 

Bacillus cereus. O teste de toxicidade com Artemia salina indicou que as amostras estão 

dentro de níveis considerados seguros, reforçando o potencial de uso em formulações 

alimentícias e biotecnológicas. Os resultados ressaltam a viabilidade do aproveitamento de 

coprodutos agroindustriais na forma de blends de farinhas, oferecendo uma alternativa 

sustentável para o desenvolvimento de alimentos funcionais.  

Aplicação prática: 
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Esta pesquisa pode ser usada para utilizar os coprodutos agroindustriais de maneiras 

inovadoras para desenvolver alimentos funcionais mais saudáveis ​​e produtos biotecnológicos 

sustentáveis. O blend de abóbora e buriti têm potencial para aplicações biotecnológicas na 

forma de suplementos e  ingredientes alimentares com possíveis benefícios à saúde em 

virtude das características nutricionais, além disso, contribuem para a redução do 

desperdício, beneficiando consumidores e  indústria.  

 
 
 



27 

1. Introdução 

A crescente utilização de coprodutos da indústria alimentícia possibilita o desenvolvimento 

de novos ingredientes que beneficiam a saúde da população. Essa abordagem amplia as 

possibilidades de aplicações biotecnológicas em diversos setores industriais, bem como de 

pesquisa e desenvolvimento (Pereira-Freire et al., 2022). Neste cenário, a utilização de 

coprodutos agroindustriais revela-se uma estratégia promissora, especialmente 

considerando os desafios globais como a escassez de alimentos, água e a necessidade de 

cumprir regulamentações ambientais cada vez mais rigorosas (Pintado e Teixeira, 2015; 

Gómez-García et al., 2021). 

O aproveitamento de coprodutos da indústria alimentícia não apenas contribui para a 

redução do desperdício de alimentos e dos custos de produção, mas também aumenta a 

disponibilidade de nutrientes para consumo humano, melhorando as condições alimentares, 

especialmente para populações vulneráveis (Oliveira e Pandolfi, 2020). Dessa forma, entre 

algumas das estratégias mais interessantes encontra-se a produção de farinhas para 

posterior emprego em formulações alimentícias, que permite o aproveitamento total dos 

coprodutos (Ricardino et al., 2020). 

Diante disso, a elaboração de farinhas derivadas desses coprodutos não apenas atende às 

necessidades nutricionais da população, mas também reduz o impacto ambiental gerado 

pela indústria agroalimentar, oferecendo uma fonte nutricional alternativa (Costa Filho et al., 

2017). A adição de determinados resíduos apresenta benefícios do ponto de vista 
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nutricional, pois são ricos em vitaminas, minerais, lipídios e principalmente em fibras (Lima 

et al., 2019). 

No caso específico da abóbora (Cucurbita moschata) Hussain et al. (2021) destacaram a 

composição fitoquímica e mineral da abóbora, apontando fenólicos e flavonoides nas 

sementes. Já Soares et al. (2023) identificaram que a farinha da semente é rica em proteínas, 

lipídeos e flavonoides. Por outro lado, as farinhas de coprodutos do buriti (Mauritia flexuosa) 

correspondem a uma ação benéfica para a saúde humana, fator associado a valiosa fonte de 

fibras alimentares e com altas concentrações de polifenóis e antioxidantes, além de possuir 

propriedades anti-inflamatórias (Pereira-Freire et al., 2018; Pereira-Freire et al., 2022; 

Amorim et al., 2021; Resende et al., 2019). 

Desse modo, o crescente aumento da demanda por alimentos mais saudáveis e funcionais 

tem estimulado pesquisas voltadas ao desenvolvimento de novos produtos capazes de 

fornecer não apenas nutrição, mas também benefícios adicionais à saúde. Portanto, o 

presente estudo tem como objetivo realizar a caracterização nutricional e tecnológica, bem 

como avaliar a toxicidade de um blend de coprodutos da abóbora (Cucurbita moschata) e 

buriti (Mauritia flexuosa) para determinar seu potencial para aplicações  biotecnológicas.  

2. Materiais e métodos  

A pesquisa foi realizada nas instalações da Universidade Federal do Piauí (UFPI), Campus 

Senador Helvídio Nunes de Barros (CSHNB), localizado em Picos-PI. A elaboração das farinhas 

da semente de abóbora e do endocarpo do buriti, a produção do blend das farinhas, a 
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análise de toxicidade e a avaliação tecnológica foram realizadas no Laboratório de Pesquisa II 

da UFPI,  campus de Picos-PI. Quanto às análises físico-químicas do blend de farinhas, estas 

foram conduzidas no Núcleo de Estudos Pesquisas e Procedimentos de Alimentos (NUEPPA 

UFPI),  na cidade de Teresina-PI. 

2.1 Obtenção da farinha da semente de abóbora e rendimento 

As sementes de abóbora foram adquiridas no Restaurante Universitário da Universidade 

Federal do Piauí, Campus de Picos-PI. Antes do processo de remoção das sementes, as 

abóboras foram  lavadas com água corrente e sabão. As sementes da abóbora foram lavadas 

em água corrente e passaram pelo processo de secagem. Inicialmente, as sementes foram 

pesadas em balança analítica e dispersas em bandejas e secadas na estufa, da marca  SOLAB 

SL 104/47,  em temperatura de 50ºC durante o período de 72h. O material seco foi colocado 

em um dessecador e depois de 24h triturado em liquidificador por 3 minutos (Figura 1). Após 

a trituração, a farinha foi passada em uma peneira. O rendimento da farinha obtida a partir 

do resíduo de abóbora (semente) foi calculado, relacionando a massa do resíduo úmido com 

a massa da farinha produzida após a trituração do resíduo seco. 

Figura 1. Processo de obtenção da farinha de abóbora (Cucurbita moschata) a partir da 

semente. 
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Fonte: Elaborado pelos autores 

2.2 Obtenção da farinha do endocarpo do buriti e rendimento 

Os frutos de buriti (Mauritia flexuosa L) foram colhidos na cidade de Inhuma-PI, no mês de 

setembro de 2024. A seleção dos frutos baseou-se em critérios de integridade e estágio de 

maturação uniforme. Em seguida, foram lavados em água corrente. Após esse procedimento, 

os frutos foram submetidos ao processo de despolpa e separação das partes constituintes, 

incluindo a polpa ou mesocarpo, a casca ou epicarpo e o endocarpo. Em seguida, para obter 

a farinha do endocarpo do buriti, este coproduto passou por um processo de secagem. O 

endocarpo foi pesado em balança analítica e disperso em bandejas e seco na estufa a uma 

temperatura de 50ºC. O material seco foi colocado em um dessecador por 24h e 

posteriormente triturado em liquidificador por 3 minutos até que a farinha passasse por uma 

peneira. O rendimento da farinha obtida a partir do resíduo do endocarpo foi calculado, 

relacionando a massa do resíduo úmido com a massa da farinha produzida após a trituração 

do resíduo seco. Conforme ilustrado na figura 2. 

Figura 2. Processo de obtenção da farinha de buriti (Mauritia flexuosa) a partir do 

endocarpo. 
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Fonte: Elaborado pelos autores 

2.3 Elaboração do blend utilizando as farinhas de coprodutos  

O blend de farinhas foi preparado seguindo a metodologia adaptada de Morais et al. (2019), 

empregando duas variedades distintas: farinha da semente de abóbora e farinha do 

endocarpo do buriti. Cada tipo de farinha foi cuidadosamente pesado utilizando uma balança 

de precisão. O blend foi elaborado em três proporções distintas: 1:1 (SE), 2:1 com maior 

proporção de sementes (SSE) e 2:1 com predominância de endocarpo (SEE), conforme 

apresentado no fluxograma 1.  

Figura 3. Obtenção das farinhas e elaboração do blend. 
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Fonte: Elaborado pelos autores 

Os ingredientes foram cuidadosamente incorporados para assegurar uma distribuição 

homogênea. Esse processo de mistura foi conduzido com precisão, garantindo que todos os 

componentes estivessem uniformemente distribuídos na formulação final, conforme figura 

4. O blend resultante foi acondicionado em sacos de polietileno, em um ambiente seco e à 

temperatura ambiente, para posterior análise.  

Figura 4. Blends elaborado a partir da farinha da semente de abóbora e da farinha do 

endocarpo do buriti  

 

Fonte: Elaborado pelos autores 

2.4 Caracterização física-química e análise de composição centesimal das farinhas e do 

blend de farinhas  

As características físico-químicas das farinhas e do blend de farinhas foram avaliadas com 

base em parâmetros, como o potencial de hidrogênio (pH). Além disso, foram analisados o 

teor de proteínas, lipídios, cinzas e umidade seguindo os protocolos analíticos padronizados 

pelo Instituto Adolfo Lutz (Brasil, 2008). Todas as análises foram realizadas em triplicata, 

assegurando a precisão e a confiabilidade dos dados obtidos. 
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2.5 Determinação e análise das propriedades tecnológicas do blend de farinhas do 

endocarpo do buriti e da semente da abóbora 

2.5.1 Densidade aparente 

A densidade aparente foi calculada a partir da pesagem de 2 g da amostra, que foi 

transferida para uma proveta de 10 mL previamente calibrada. A base da proveta foi 

levemente batida por 10 vezes, até que não ocorressem mais alterações no volume da 

amostra. A densidade aparente (g/mL) foi obtida dividindo-se a massa da amostra pelo 

volume ocupado. As medições foram realizadas em triplicata para cada amostra (Okezie; 

Bello, 1988). 

 2.5.2 Índice de absorção de água 

O índice de absorção de água pode ser analisado de  acordo  com  metodologia  de       Okezie  

e  Bello  (1988). A suspensão é preparada  pela  mistura  de  0,5  g  de farinha   e   25   mL de   

água,   agitada   e   em   seguida centrifugada  a 5300 rpm  por  20  minutos.  O  líquido 

sobrenadante será  escorrido  e  o  material remanescente (farinha  úmida)  será  pesado.   

2.5.3 Índice de absorção de óleo 

Para a determinação da capacidade de absorção do óleo será utilizada a mesma metodologia 

de Okezie  e  Bello  (1988), nesse processo a água será substituída por óleo.  
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2.5.4 Poder de intumescimento (SP) 

Para a determinação do poder de intumescimento (SP), 0,1 g de amostra de farinha foi 

misturada com 10 mL de água destilada e aquecida a 90°C por 1 hora, sob agitação 

constante. Após o aquecimento, a suspensão foi rapidamente resfriada em banho de gelo até 

atingir a temperatura de 25°C. A seguir, a mistura foi centrifugada por 20 minutos a 3000 

rpm, e os sedimentos resultantes foram pesados. O SP foi calculado conforme a equação 

abaixo os resultados expressos em g/g (Kusumayanti et al., 2015). 

SP (g/g) = Ms / Mi           

Onde: SP é o poder de intumescimento da farinha, MS representa a massa do sedimento 

após a centrifugação, e Mi corresponde à massa inicial da farinha. 

2.6 Obtenção do extrato aquoso  

O preparo do extrato aquoso foi realizado seguindo a metodologia descrita por De-Melo et 

al. (2014) e Park et al. (1998), com adaptações. Inicialmente, foram pesados 2 g da amostra e 

transferidos para um béquer contendo 25 mL de água destilada. A mistura foi 

homogeneizada utilizando um bastão de vidro e, em seguida, submetida à extração em uma 

estufa mantida a 95 °C por 2 horas. Após o período de extração, o extrato foi filtrado 

utilizando papel filtro, e o líquido obtido foi transferido para tubos Eppendorf de 2,5 mL. 

Esses tubos foram centrifugados a frio, com rotação de 3000 RPM, a uma temperatura de 20 

°C, durante 10 minutos. O sobrenadante resultante foi cuidadosamente coletado, transferido 
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para tubos de 10 mL com tampa rosqueada e armazenado em freezer, protegido da luz, até 

seu uso. 

2.7  Análise de toxicidade preliminar usando protocolo com Artemia salina 

O teste de toxicidade em relação à Artemia salina seguiu o procedimento descrito por 

McLaughlin (1991), com adaptações. Inicialmente, os ovos de Artemia salina foram 

incubados em água salina artificial com uma concentração de 12 ppm. Após um período de 

48 horas, as larvas foram coletadas para os testes biológicos. Tanto as amostras quanto o 

controle foram diluídos em água salina. Em seguida, foram preparadas soluções das amostras 

em triplicata, com concentrações de 62,5, 125, 250, 500 e 1000 ppm. Em cada recipiente, 

foram adicionadas 10 Artêmias, e a contagem dos sobreviventes foi realizada após 24 horas. 

Utilizando os resultados obtidos, a CL⁵⁰% (concentração letal para 50% dos microcrustáceos) 

foi calculada, conforme apresentado na figura 5. 

Figura 5. Determinação da toxicidade preliminar em Artemia salina. 

 

Fonte: Elaborado pelos autores 
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2.8 Análise microbiológica do blend e das farinhas  

2.8. 1 Coliformes termotolerantes totais e Escherichia coli 

As análises foram realizadas utilizando o método do número mais provável (MPN), conforme 

recomendado pela APHA (2015). Coliformes totais foram detectados em Caldo Lauril Sulfato 

Triptona (LST) e confirmados em Caldo Bile Verde Brilhante (VB). Coliformes termotolerantes 

foram identificados em caldo de E. coli a 45,5°C ou 44,5°C, dependendo da amostra. E. coli 

foi confirmada por isolamento em ágar Levene (L-EMB) e testes bioquímicos, com resultados 

expressos como MPN/g ou mL (Da Silva et al., 2017). 

2. 8. 2 Contagem de Bacillus cereus 

As contagens também foram realizadas utilizando o método NMP conforme descrito em 

APHA (2015). As amostras diluídas foram inoculadas em caldo tríptico de soja suplementado 

com polimixina B e incubadas a 30°C por 48 horas. O crescimento foi semeado em ágar MYP 

ou KG para confirmar colônias típicas, e os cálculos de MPN/g foram baseados em tabelas 

padronizadas (Da Silva et al., 2017). 

2.8.3 Teste de Salmonella 

O protocolo segue a norma ISO 6579, com pré-enriquecimento em água peptonada 

tamponada (BPW) a 37°C por 18±2 horas, seguido de enriquecimento seletivo em caldo RVS 

e MKTTn a 41,5°C e 37°C, respectivamente. ±3 horas. A separação foi realizada em ágar XLD e 

outro meio diferencial seguido de incubação a 37 °C por 24 ± 3 h. Colônias típicas foram 
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purificadas em ágar nutriente e identificadas por testes bioquímicos incluindo ágar TSI, 

urease, lisina descarboxilase, indol, Voges-Proskauer e β-galactosidase (Da Silva et al., 2017). 

3. Resultados e discussão  

3.1 Rendimento  

O rendimento das farinhas foi calculado com base na relação entre a massa do resíduo 

úmido e a massa da farinha obtida após o processo de secagem a 50°C por 72h e trituração. 

Em relação ao endocarpo do buriti, a massa inicial do resíduo úmido foi de 977,14 g, e a 

farinha produzida teve uma massa de 372,99 g, resultando em um rendimento de 38,17%. 

Dessa forma, aproximadamente 38% da massa original foi convertida em farinha, refletindo 

o aproveitamento do material após o processamento. 

No caso da semente de abóbora, a massa do resíduo úmido foi de 1354,65 g, enquanto a 

farinha gerada pesou 524,18 g. O rendimento calculado foi de 38,70%, demonstrando um 

resultado ligeiramente superior ao do endocarpo do buriti, porém dentro de uma faixa muito 

próxima. Os rendimentos das farinhas obtidas variaram conforme as matérias-primas 

utilizadas e os processos de secagem aplicados. A farinha de talo de beterraba, produzida por 

secagem em estufa com circulação forçada de ar a 60°C durante 6 horas, apresentou um 

rendimento de 8,44% (Gouvea et al., 2020). Comparativamente, os rendimentos observados 

para as farinhas do endocarpo de buriti (38,17%) e da semente de abóbora (38,70%) foram 

substancialmente superiores. 

 
 
 



38 

3.2 Caracterização física-química e centesimal das farinhas separadas e na forma de blend   

Quanto ao parâmetro de caracterização físico-química foi investigado os valores de pH, em 

triplicata, das farinhas separadas e na forma de blend, conforme as técnicas analíticas 

definidas pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008) e apresentados na tabela 1.  

Os valores de pH (potencial de hidrogênio) das amostras variaram entre 4,49 ± 0,11 e 6,14 ± 

0,03, mostrando diferenças significativas entre as farinhas e os blends, conforme 

apresentado na tabela 1. A farinha da semente de abóbora (FS) apresentou o pH mais 

elevado (6,14 ± 0,03), indicando uma característica menos ácida em comparação às demais 

amostras.  

Tabela 1 

Características físico-químicas e composição centesimal das farinhas separadas e em forma 

de blend de farinhas. 

Análises FSa FEb SEc SSEd SEEe 

pH 

Proteínas 

(%) 

Lipídios (%) 

Cinzas (%) 

Umidade (%) 

6,14± 0,03 

36,71 ± 0,24 

35,89 ± 1,27 

4,14 ± 0,20 

3,88 ± 0,26 

4,49 ± 0,11 

3,75 ± 0,07 

4,55 + 0,23 

3,77 + 0,06 

4,50 + 0,57 

5,17 ± 0,06 

19,76 ± 0,43 

18,56 ± 0,60 

4,01 + 0,02 

4,48 + 0,52 

5.20 ± 0,02 

25,52 ± 0,46 

28,50 ± 2,55 

4,10 ± 0,02 

4,37 ± 0,28 

4,89 ± 0,05 

14,22 ± 0,12 

16,20 ± 1,83 

3,81 ± 0,07 

4,50 + 0,56 

 Nota. Fonte: elaborado pelos autores. 

a Farinha da semente de abóbora (FS). b Farinha do endocarpo do buriti (FE). c Blend com 

proporções iguais (SE) de farinhas da semente de abóbora e do endocarpo do buriti. d Blend 
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com maior proporção de farinha da semente de abóbora (SSE).  e Blend com maior proporção 

de farinha do endocarpo do buriti (SEE). 

Por outro lado, a farinha do endocarpo de buriti (FE) exibiu o menor valor de pH (4,49 ± 

0,11), refletindo uma maior acidez. Entre os blends, os valores se situam em níveis 

intermediários, com destaque para o SSE (5,20 ± 0,02) e SEE (4,89 ± 0,05), o que demonstra 

que a proporção das farinhas influencia diretamente o pH final do produto.  

Em relação aos resultados de pH, as formulações SE e SSE não apresentaram diferenças 

significativas. Os valores mais baixos foram das formulações FE e SEE, que variaram entre 

4,89 e 4,49. Segundo Soares et al. (1992), o pH dos alimentos são classificados em pouco 

ácido (pH > 4,5), ácidos (4,5 a 4,0) e muito ácidos (<4,0). Dessa forma, o pH das farinhas 

estão classificadas como ácidos e pouco ácidos.  Ramos et al. (2020), ao determinarem o 

valor do pH de diferentes formulações da farinha da casca da banana verde, casca da 

tangerina, de berinjela integral e do bagaço da uva, encontraram valores entre 3,78 a 5,88. 

Estes resultados são próximos aos encontrados no presente estudo.  

Para a análise de composição centesimal, investigou-se  proteínas, lipídios cinzas, lipídeos e 

umidade das amostras. Quanto ao teor de proteínas e lipídios, a farinha de semente de 

abóbora (FS) destacou-se com o maior conteúdo proteico e lipídico, registrando 36,71 ± 

0,24% de proteínas e 35,89 ± 1,27% de lipídios. Em contrapartida, a farinha de endocarpo de 

buriti (FE) mostrou teores consideravelmente menores de proteínas (3,75 ± 0,07%) e de 

lipídios (4,55 ± 0,23%), conforme apresentado na tabela 1. 
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Nos blends, a composição variou conforme as proporções das farinhas utilizadas. O blend 

com proporções iguais de farinha de semente de abóbora e de endocarpo de buriti (SE) 

apresentou teores intermediários, com 19,76 ± 0,43% de proteínas e 18,56 ± 0,60% de 

lipídios. Já o blend SSE exibiu os maiores valores, registrando 25,52 ± 0,46% de proteínas e 

28,50 ± 2,55% de lipídios. Por outro lado, o blend SEE apresentou os menores valores, com 

14,22 ± 0,12% de proteínas e 16,20 ± 1,83% de lipídios.  

Desse modo, a farinha de semente de abóbora influência no incremento do teor protéico em 

formulações (Aydin et al., 2023). Esses resultados são similares aos observados por 

Nascimento et al. (2020) que encontram um teor de proteínas de 31±3,98% na farinha da 

semente de abóbora. De forma semelhante, Habib et al. (2015) observaram 34,56% de 

proteínas e 36,70% de lipídios na farinha da semente de abóbora, corroborando com os 

resultados obtidos. Ademais, a farinha da semente abóbora já é reconhecida por ser boa 

fonte de proteínas, lipídios e fibras (Cerqueira et al., 2008).   

Portanto, as sementes de abóbora apresentam alto potencial biotecnológico,  sendo rica em 

aminoácidos essenciais, oferecendo  benefícios nutricionais e metabólicos, com aplicação na 

panificação, para elaboração de smoothies e utilização como suplementos fisiologicamente 

ativos (Kalyna e Lutsenko, 2022). Além disso, as proteínas das sementes de abóbora têm 

perfis proteicos únicos e temperaturas de desnaturação mais altas, o que pode fornecer 

novas características para ingredientes alimentares (Rezig et al., 2013). 

Em relação a farinha do endocarpo do buriti, esses semelhantes foram relatados por 

Pereira-Freire et al. (2022), que observaram 4,8±0,2% de proteínas e um valor ligeiramente 
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mais elevado de lipídios  (11,54±0,08%) no endocarpo do buriti liofilizado. Apesar disso, o 

buriti é amplamente reconhecido pela sua grande quantidade de compostos bioativos, como 

os carotenóides e compostos fenólicos totais (Milanez et al., 2018; Cruz et al., 2020). Sandri  

et al. (2017) também apontaram baixos teores protéicos (2,97%) na polpa do buriti, 

reforçando o padrão de composição desse fruto.  

Os valores de cinzas nas amostras analisadas apresentaram variações entre 3,77 ± 0,06% e 

4,14 ± 0,20% (Tabela 1). A farinha da semente de abóbora (FS) mostrou o maior teor de 

cinzas (4,14 ± 0,20%), alinhando-se aos resultados mostrados por Dos Santos et al. (2024), 

que encontraram valores de cinzas (5,90 ±0,07%) para a farinha da semente de abóbora. Por 

outro lado, o menor valor de cinzas foi observado na farinha do endocarpo (FE) do buriti 

(3,77 ± 0,06%), resultado semelhante ao de Cardoso et al. (2020), que reportaram um teor 

de cinzas de 3,63±0,01. Já os blends SE, SSE e SEE apresentaram valores de 4,01 ± 0,02%,  

4,10 ± 0,02%, e 3,81±0,07, respectivamente, demonstrando que a combinação das farinhas 

influencia a quantidade de cinzas de forma proporcional às suas composições.  

A umidade das farinhas e blends variaram 3,77 ± 0,06% a  4,50 ± 0,56% (Tabela 1). A farinha 

da semente de abóbora (FS) apresentou a menor umidade (3,88 ± 0,26%), enquanto a 

farinha do endocarpo exibiu o maior valor de umidade (4,50 ± 0,57%).  Em relação aos blend, 

notou-se que o blend SEE apresentou o maior valor de umidade (4,50 ± 0,56%),  

acompanhado pelos blends SE e SSE, que exibiram valores intermediários (4,48 ± 0,52% e 

4,37 ± 0,28%, respectivamente).  
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Os valores observados se encontram inferiores ao limite máximo de 15% estabelecido  pela 

Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) (RDC n° 711, de 1° de julho de 2022) para 

amidos, farelos e farinhas.  Desse modo, as farinhas e blends se  encontram dentro do 

intervalo de umidade autorizado pela ANVISA (Agência Nacional de Vigilância Sanitária)  para 

comercialização.  Esses baixos teores de umidade apresentados pelas farinhas e pelos blends 

são vantajosos do ponto de vista tecnológico e microbiológico, pois farinhas com menor 

umidade expressam menor proliferação de bolores e maior estabilidade contra a degradação 

proteica e lipídica no decorrer do tempo, sobretudo quando armazenadas em condições 

controladas de embalagem (Nasir et al., 2004; Soares e De Souza, 2024). 

3.3 Propriedades tecnológicas das farinhas separadas e na forma de blend  

3.3.1 Densidade Aparente 

A densidade aparente das misturas em pó é fator crucial para a entender a sua capacidade 

de retenção de água, além de ser determinante para a definição dos parâmetros de 

embalagem, transporte e armazenamento. A presença de espaços vazios entre as partículas 

tende a reduzir a densidade final da mistura, e essa redução é influenciada por variáveis 

como tamanho, forma e distribuição das partículas, bem como pelo método utilizado na 

análise (Martins, 2019). 

No presente estudo, a densidade aparente dos blends formulados com as farinhas da 

semente de abóbora e do endocarpo do buriti variou de acordo com as diferentes 

proporções avaliadas, conforme apresentado na tabela 2. A farinha proveniente da semente 
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de abóbora (FS) apresentou a maior densidade (0,44 g/ml), em contrapartida, a farinha do 

endocarpo (FE) registrou o menor valor, com 0,20 g/mL. Em relação aos blends, a formulação 

SE apresentou densidade de 0,27 g/mL, enquanto o blend SSE obteve o maior valor, (0,36 

g/mL), indicando maior compactação. Por outro lado, o blend SEE apresentou densidade 

semelhante à do blend SE, com 0,27 g/mL, conforme mostrado na tabela 2. 

Tabela 2 

Determinação e análise das propriedades tecnológicas da farinha e blend do endocarpo de 

buriti e da semente de abóbora. 

Análises FSa FEb SEc SSEd SEEe 

Densidade (g/mL) 0,44 ± 0,0 0,20 ± 0,0 0,27 ± 0,0 0,36 ± 0,0 0,27 ± 0,0 

IAA (%) 178,3 ± 12  698,9 ± 5,9 463,4 ± 2,0 527,7 ± 5,7 361,2 ± 7,2 

IAO (%)  131,26 ± 7 324,0 ± 26,7 210,0 ± 19,4 234,2 ± 17,7 167,1 ± 13,4 

PI (g/g)  2,9 ± 0,0 9,8 ± 0,0 11,3 ± 0,0 7,5 ± 0,0 8,3 ± 0,0 

 Nota. Fonte: elaborado pelos autores. *IAA = Índice de absorção de água; IAO = índice de absorção 

de óleo; *** PI = poder de intumescimento;  a Farinha da semente de abóbora (FS). b Farinha do 

endocarpo do buriti (FE). c Blend com proporções iguais  de farinhas da semente de abóbora e do 

endocarpo do buriti (SE). d Blend com maior proporção de farinha da semente de abóbora (SSE).  e 

Blend com maior proporção de farinha do endocarpo do buriti (SEE). 

Desse modo, observa-se que a proporção entre os ingredientes afeta de forma variável a 

densidade aparente, sendo a farinha da semente da abóbora o componente mais influente 

neste parâmetro. Segundo Joshi et al. (2015) a densidade aparente de farinhas pode ser 

significativamente influenciada pela composição de macronutrientes, em especial pela 
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presença de lipídeos. Os resultados sugerem que o maior teor de lipídeos na farinha de 

semente de abóbora favorece uma maior compactação do material particulado. Além disso, 

conforme Carvalho et al. (2012), a densidade aparente do snack produzido com a mistura de 

farinha de quirera de arroz e farinha de bandinha de feijão foi de 0,17 g/cm³, valor inferior 

aos resultados observados neste estudo. 

3.3.2 Índice de absorção de água e absorção de óleo  

Ao analisar o índice de absorção de água (IAA) e absorção de óleo (IAO) é possível 

determinar algumas propriedades tecnológicas e o comportamento das farinhas na 

formulação de produtos alimentícios. Os resultados estão apresentados na tabela 2. 

O índice de absorção de água está relacionado à capacidade da farinha em interagir com a 

água devido aos fatores moleculares e estruturais (Fiorda et al, 2013). Ao analisar os 

resultados, observou-se diferença significativa entre as três amostras farinha com variação 

de valores entre as farinhas de 178,3 - 698,9 (tabela 2), sendo os maiores valores de 

absorção de água na da farinha de endocarpo. Em relação aos blend, o maior índice de 

absorção foi observado no blend SSE. No estudo de Menezes Filho et al, 2019, foram 

encontrados valores entre (2,95% e 6,17%.) na análise da farinha do fruto da H. 

stigonocarpa. Valores superiores foram encontrados no presente estudo.  

Com relação a absorção de óleo, grandes valores no índice de absorção indicam que a 

farinha poderá ser utilizada na preparação de produtos cárneos, ou elaboração de produtos 

emulsificantes. Esta característica está relacionada com a melhor qualidade, como melhora 
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da palatabilidade  do alimento Kinsella (1976). Os valores da capacidade de absorção do óleo 

variaram entre 131,26 e 324,0 (tabela 2), sendo o maior valor referente a farinha do 

endocarpo 324,0, Segundo Ferreira (2014), valores altos de IAO estão relacionados a maior 

concentração de fibras na farinha.  

3.3.3 Poder de intumescimento  

O poder de intumescimento é realizado quando a amostra é colocada em meio líquido e em 

contato com uma temperatura elevada (90°), quando amido é aquecido em meio líquido, o 

material intumesce aumentando seu volume. A qualidade de um alimento farináceo está 

associada a sua capacidade de reter água através dos grânulos de amido intumescido, 

processo conhecido como gelatinização (Albuquerque, 2012).  

Os resultados apresentados na tabela 2, mostraram que o poder de intumescimento esteve 

presente em todas as proporções do blend. Entretanto, ao avaliar esse parâmetro de de 

propriedade tecnológica, o blend SE apresentou resultado mais significativo em relação às 

outras proporções (Blend ES = 11,3 g/g > Blend EES = 8,3g/g; Blend SSE = 7,5g/g; farinha da 

semente = 2,9g/g; farinha do endocarpo= 9,8g/g). Com isso, observa-se que o blend SE 

apresenta maior capacidade de hidratação, quando comparada às outras formulações de 

farinhas. 

Poiani et al. (2019), ao determinarem o poder de intumescimento de diferentes formulações 

da farinha de uva concentrada em biscoitos amanteigados, encontraram dados entre 5,170 e 

5,670 g. Estes resultados estão abaixo dos encontrados neste estudo. Em relação a isso, 
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espera-se que o poder de intumescimento apresenta valores altos, visto que o aumento da 

temperatura enfraquece as forças das ligações no interior do grânulo, permitindo que haja a 

entrada de água nos espaços intramoleculares (Oliveira et al. 2012). 

3.4 Análise de toxicidade preliminar usando protocolo com Artemia salina 

O bioensaio com Artemia salina é amplamente utilizado para avaliar a toxicidade de 

substâncias químicas e extratos naturais, devido à sua simplicidade, rapidez e baixo custo 

(Alves Lustosa et al., 2023). O teste é realizado expondo náuplios em estágio II ou III a 

concentrações progressivas da amostra em análise, por períodos de 24 e/ou 48 horas. Após o 

término do tempo de exposição, avalia-se a mortalidade dos organismos para determinar os 

efeitos tóxicos da substância testada (El Fels et al., 2016).  

Neste estudo, utilizou-se náuplios em estágio II (48 horas de vida). Os testes preliminares 

realizados com náuplios de Artemia salina não indicaram toxicidade após 24 horas de 

exposição, com ausência total de mortalidade, mesmo na maior concentração avaliada (1000 

µg/mL). O teste foi aplicado a todos os blends, incluindo o SE (proporções iguais de farinha 

de endocarpo de buriti e semente de abóbora), o SSE (maior proporção de farinha de 

semente de abóbora) e o EES (maior proporção de farinha de endocarpo de buriti). 

As formulações testadas não apresentaram evidências de substâncias potencialmente 

tóxicas, uma vez que não foi observada mortalidade dos náuplios, mesmo na concentração 

de 1000 μg/mL, limite estabelecido na literatura como indicativo de toxicidade, conforme 

descrito por Meyer et al. (1982). Segundo Amarante et al. (2011), extratos com CL⁵⁰% 

superior a 1000 μg/mL são considerados atóxicos, enquanto aqueles com CL⁵⁰% entre 500 

 
 
 



47 

μg/mL e 1000 μg/mL apresentam baixa toxicidade. Extratos com CL⁵⁰% variando de 100 

μg/mL a 500 μg/mL são classificados como levemente tóxicos, e aqueles com CL⁵⁰% abaixo de 

100 μg/mL são considerados altamente tóxicos. No entanto, no presente estudo, nenhuma 

mortalidade foi observada nas concentrações testadas, incluindo a de 1000 μg/mL, 

indicando que as formulações dos blends são atóxicas dentro do intervalo de concentrações 

avaliado.  

Mattos (2016) investigou a toxicidade da farinha de maxixe (Cucumis anguria L.) em Artemia 

salina, constatando um valor de CL⁵⁰% de 6081,19 μg/mL, o que indica a ausência de efeitos 

tóxicos. Dessa forma, a ingestão da farinha de maxixe por seres humanos é considerada 

segura. De forma semelhante,  Gouveia et al. (2023) observou que o coproduto 

agroindustrial do abacaxi (Ananas comosus L. Merrill) apresentou CL⁵⁰% de 2.215,412 µg/mL, 

classificando-o como atóxico em relação à Artemia nas concentrações avaliadas (0, 200, 400, 

600, 800 e 1000). Indicando que os resíduos não são tóxicos e que podem ser considerados 

seguros para aplicações que envolvam reutilização. 

3.5 Análise microbiológica do blend e das farinhas 

As análises microbiológicas realizadas nas farinhas da semente de abóbora e do endocarpo 

buriti,  bem como dos blends SE, EES e SSE, permitiram avaliar a segurança microbiológica 

das amostras. Os resultados obtidos estão apresentados na tabela 3. 

As análises realizadas verificaram a segurança tanto das farinhas da semente e endocarpo, 

quanto suas combinações nos blends. Em relação aos coliformes a 45 °C, os resultados 

apresentaram valores abaixo de 3 nmp/g em todas as amostras, com exceção da farinha da 
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semente de abóbora (F4), que apresentou 4,3 × 10¹ nmp/g. Ainda que esse resultado seja 

relativamente superior às demais, essa contagem se mantém dentro dos limites aceitáveis.  

Tabela 3 

Análises microbiológicas das farinhas separadas e na forma de blend  

Analise   Padrão  F1a F2b F3c F4d F5e 

Col. totais -- <3 <3 <3 4,3 x 101 <3 

E. coli 102 nmp/g <3 <3 <3 <3 <3 

B. cereus  103 UFC/g 5,0x102 <10 5,0x102 <10 <10 

Salmonella 
sp. 

Ausência/25g Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência 

 Nota. Fonte: elaborado pelos autores. 

a Blend SE (Proporções iguais das farinhas da semente e endocarpo). b Blend SEE (Maior 

proporção da farinha do endocarpo do buriti). c Blend SSE (Maior proporção da farinha da 

semente de abóbora). d farinha da semente. e farinha do endocarpo. 

 

Além disso, não foi observado a existência Escherichia coli em nenhuma das amostras 

analisadas, com resultado inferior a 3 nmp/g. Para Bacillus cereus, os dados variaram de 

menos 10 até 5,0 × 10² UFC/g, mantendo-se consideravelmente abaixo do limite máximo de 

10³ UFC/g. Ademais, não foi observada a presença de Salmonella sp. em nenhuma das 

amostras analisadas, conforme exigido pela legislação. Portanto, esses resultados indicam 

que as farinhas e suas combinações estão em total conformidade com os requisitos 

microbiológicos definidos pela Instrução Normativa nº 161/2022 da ANVISA.   
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4. Conclusão  

Os resultados deste estudo indicam que as farinhas de endocarpo de buriti e de semente de 

abóbora, isoladas ou combinadas, possuem propriedades físico-químicas promissoras para 

aplicação em produtos alimentícios. A farinha de semente de abóbora destacou-se por seus 

elevados teores de proteínas e lipídios, enquanto os blends, nas proporções 1:1 (SE), 2:1 

(EES) e 2:1 (SSE), apresentaram variações importantes em propriedades como pH, densidade, 

capacidade de absorção de água e óleo, e poder de intumescimento. Essas características 

proporcionam flexibilidade para diferentes formulações alimentares.  

O teste de toxicidade realizado com Artemia salina demonstrou que os extratos das farinhas 

são seguros para consumo, pois não apresentaram efeitos tóxicos nas concentrações 

avaliadas. Além disso, as farinhas atenderam aos critérios microbiológicos exigidos, 

reforçando sua adequação para o uso alimentar. Dessa forma, as farinhas de buriti e semente 

de abóbora, isoladas ou em combinações, mostram grande potencial para desenvolvimento 

de produtos inovadores, aliando segurança ao consumo, benefícios nutricionais, e 

propriedades tecnológicas relevantes a serem exploradas no Nordeste brasileiro de uma 

forma sustentável.  
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ANEXO I 
 

 
 
Link do modelo do manuscrito: 
https://docs.google.com/document/d/1efHeqQhy_2MtPmadJRid0qjvOhrFNPEgcHZfQRY5H
d8/edit?usp=drivesdk 
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