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RESUMO 

 

A faveleira é uma planta forrageira encontrada no semiárido, faz parte do bioma 

Caatinga e possui sementes oleaginosas que podem ser utilizadas para obtenção de 

óleo. Durante a prensagem das sementes para obtenção desse óleo é gerado um 

resíduo chamado de torta, cuja utilização como ingrediente alimentício é uma forma 

de agregar valor ao resíduo, diversificar os produtos disponíveis no mercado e 

promover uma produção de óleo sustentável. O presente trabalho visa caracterizar e 

utilizar de forma sustentável o óleo e o resíduo da semente de faveleira. Para tanto, a 

semente foi prensada, o óleo foi caracterizado (análises físico-químicas, composição 

química, estabilidade, toxicidade e bioatividade), o resíduo foi seco em estufa (60 °C 

por 10 horas) e triturado para produção de farinha que foi caracterizada (composição 

centesimal, compostos fenólicos, capacidade antioxidante e propriedades 

tecnológicas) e empregada na preparação de biscoitos, substituindo a farinha de trigo 

em diferentes níveis (0, 25 e 50%). Os biscoitos foram avaliados quanto à composição 

centesimal, conteúdo fenólico, atividade antioxidante e aspectos físicos, 

microbiológicos e sensoriais. Observou-se que o óleo apresenta teor de acidez igual 

a 0,33 ± 0,09% de ácido oleico e índice de peróxido igual a zero imediatamente após 

a extração, 1,82 ± 0,01 mg de clorofila, 0,79 ± 0,01 mg de carotenoides e 0,28 ± 0,01 

mg β-caroteno por quilo de óleo e predominância de ácidos graxos insaturados (71,61 

± 0,08%). Além de apresentar estabilidade térmica e oxidativa e conteúdo fenólico 

total igual a 108,11 ± 8,14 mg AGE/100 g de óleo, predominando vanilina (2,60 ± 0,24 

mg/Kg de óleo), eugenol (2,08 ± 0,03 mg/Kg de óleo) e quercetina (1,33 ± 0,05 mg/Kg 

de óleo). O óleo não apresentou toxicidade in vitro e in vivo e apresentou atividade 

antioxidante, anti-inflamatória e antinociceptiva. A farinha é rica em fibras (35,94 ± 

0,11%), tem atividade antioxidante e conteúdo fenólico total igual a 2070,94 ± 81,70 

mg AGE/100 g de extrato seco, predominando ácido gálico (21015,85 ± 4981,76 µg/g 

de extrato seco). Os ácidos graxos insaturados estão em maior proporção (71,42%) e 

a farinha possui 0,18 ± 0,01 de atividade de água e 92,00 ± 2,83% de capacidade de 

absorção de óleo. A substituição parcial da farinha de trigo pela farinha da torta da 

semente de faveleira melhorou a qualidade nutricional e bioativa dos biscoitos, 

aumentando o teor de cinzas, lipídeos, proteínas, fibras, conteúdo fenólico total e 

atividade antioxidante. Os ácidos graxos predominantes nas 3 formulações foram 



 
 

 
 

palmítico (31,20-37,38%) e oleico (26,43-30,47%). Diâmetro, espessura, volume e 

fator de expansão foram iguais para as 3 formulações, mas a adição da farinha de 

faveleira aumentou a massa dos biscoitos. Além disso, não houve contaminação em 

nenhuma das formulações e todas foram bem aceitas e passíveis de comercialização. 

Sendo assim, sugere-se que o óleo, bem como a farinha da torta da semente de 

faveleira e os biscoitos formulados com essa farinha, têm boas caraterísticas para 

serem empregados na alimentação humana como alimentos funcionais, agregando 

valor a uma forrageira do semiárido e evitando o descarte de resíduos.  

 

Palavras-chave: alimento funcional; compostos bioativos vegetais; farinha; 

subproduto; biscoito. 

  



 
 

 
 

ABSTRACT 

 

The faveleira is a forage plant found in the semiarid, in the Caatinga biome and has 

oilseeds that can be used to obtain oil. During the pressing of the seeds to obtain this 

oil, a residue called a press cake is generated, whose use as a food ingredient adds 

value to the residue, diversifying the products available on the market and promoting 

a sustainable oil production. This work aims to characterize and sustainably use oil 

and faveleira seed residue. For this, the seed was pressed, the oil was characterized 

(physical-chemical analysis, chemical composition, stability, toxicity and bioactivity), 

the residue was dried in an oven (60 °C for 10 hours) and crushed to produce flour that 

was characterized (proximate composition, phenolic compounds, antioxidant capacity 

and technological properties) and used in the preparation of cookies, replacing wheat 

flour at different levels (0, 25 and 50%). The cookies were evaluated for their chemical 

composition, phenolic content, antioxidant activity and physical, microbiological and 

sensory aspects. It was observed that the oil has an acid content equal to 0.33 ± 0.09% 

oleic acid and a peroxide index equal to zero immediately after extraction, 1.82 ± 0.01 

mg of chlorophyll, 0.79 ± 0.01 mg of carotenoids and 0.28 ± 0.01 mg β-carotene per 

kilogram of oil and predominance of unsaturated fatty acids (71.61 ± 0.08%). In 

addition to having thermal and oxidative stability and total phenolic content equal to 

108.11 ± 8.14 mg AGE/100 g of oil, mainly vanillin (2.60 ± 0.24 mg/Kg of oil), eugenol 

(2.08 ± 0.03 mg/Kg of oil) and quercetin (1.33 ± 0.05 mg/Kg of oil). The oil showed no 

toxicity in vitro and in vivo and showed antioxidant, anti-inflammatory and 

antinociceptive activity. The flour is rich in fiber (35.94 ± 0.11%), it has antioxidant 

activity and total phenolic content equal to 2070.94 ± 81.70 mg AGE/100 g of dry 

extract, with a predominance of gallic acid (21015.85 ± 4981.76 µg/g of dry extract). 

Unsaturated fatty acids are in greater proportion (71.42%) and flour has 0.18 ± 0.01 

water activity and 92.00 ± 2.83% oil absorption capacity. The partial replacement of 

wheat flour by the faveleira seed press cake flour improved the nutritional and bioactive 

quality of the cookies, increasing the content of ash, lipids, proteins, fibers, total 

phenolic content and antioxidant activity. The predominant fatty acids in the 3 

formulations were palmitic (31.20-37.38%) and oleic (26.43-30.47%). Diameter, 

thickness, volume and expansion factor were the same for the 3 formulations, but the 

addition of faveleira flour increased the mass of the cookies. In addition, there was no 



 
 

 
 

contamination in any of the formulations and all were well accepted and amenable to 

commercialization. Therefore, it is suggested that the oil, as well as the seed press 

cake flour and the cookies formulated with this flour, have good characteristics to be 

used in human food as bioactive foods, adding value to a forage in the semiarid and 

avoiding the disposal of waste. 

 

Keywords: functional food; plant bioactive compounds; flour;  by-product; cookie.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

Na região semiárida do Brasil pode ser encontrado o bioma Caatinga que 

possui uma rica biodiversidade (MAGALHÃES et al., 2019). Entre as plantas 

encontradas na Caatinga, está a Cnidoscolus quercifolius (CORRÊA et al., 2019), 

popularmente conhecida como faveleira (MELO; SALES, 2008). Galhos e folhas da 

faveleira são utilizados para fins medicinais (GOMES et al., 2014a) e empregados 

como forragem conferindo nutrientes para ruminantes (ROBERTO et al., 2016).  

A faveleira também é utilizada na alimentação humana, principalmente em 

períodos de escassez de alimentos, contribuindo para a segurança alimentar da 

população que reside na região semiárida do Brasil (RIBEIRO; MEDEIROS; 

DAMASCENO, 2020). Entretanto, neste caso, se faz o consumo das sementes 

(SANTOS et al., 2017; RIBEIRO; MEDEIROS; DAMASCENO, 2020). Essas sementes 

são oleaginosas (MEDEIROS et al., 2018) e são consumidas in natura ou adicionadas 

em diferentes preparações (SANTOS et al., 2017). A semente de faveleira, pode 

ainda, ser destinada para obtenção de óleo vegetal (RIBEIRO et al., 2019) de aroma 

e sabor agradáveis (SANTOS et al., 2005), alta estabilidade térmica e atividade 

antioxidante (SANTOS et al., 2017). Em óleos vegetais, essas propriedades podem 

ser influenciadas pela presença de diferentes componentes como clorofilas (SIGER et 

al., 2017), carotenoides (CECI; MATTAR; CARELLI, 2017) e fenólicos (MOHANAN; 

NICKERSON; GHOSH, 2018), entretanto não foram encontrados estudos que 

investiguem a presença de clorofilas e carotenoides no óleo da semente de faveleira 

e que analisem o perfil fenólico deste.  

O que já faz parte do conhecimento científico, é que esse óleo tem alto teor 

de ácido linoleico (RIBEIRO et al., 2017) e possui β-sitoesterol, tocoferóis e conteúdo 

fenólico total (SANTOS et al., 2017). Essa composição pode fazer com que o óleo da 

semente de faveleira tenha algumas atividades bioativas. Isso porque, o ácido 

linoleico pode exercer papéis anti-inflamatórios (INNES; CALDER, 2018) e 

cardioprotetores (MARANGONI et al., 2020), enquanto o β-sitoesterol pode atuar 

reduzindo citocinas inflamatórias (KURANO et al., 2018). Além do mais, os tocoferóis 

são antioxidantes (FLAKELAR et al., 2015) e os compostos fenólicos podem 

desempenhar diversas atividades como: antioxidante, anti-inflamatória (CHANG et al., 

2016) e analgésica (UENO et al., 2019). No entanto, o potencial bioativo do óleo da 
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semente de faveleira ainda não foi amplamente estudado. Além disso, esses possíveis 

benefícios não podem estar associados a efeitos tóxicos, sendo imprescindível 

verificar se esse óleo é um alimento seguro.  

Durante o processo de prensagem para obtenção de óleos vegetais é gerado 

um subproduto chamado de torta (RIBEIRO et al., 2017) e evitar o descarte desse 

resíduo é uma forma de promover a sustentabilidade (ONU, 2015), diminuindo os 

impactos ambientais, a quantidade de alimentos produzidos (SCHERHAUFER et al., 

2018) e os custos de produção (BORA; RAGAEE; ABDEL-AAL, 2019). Além do mais, 

a utilização desses resíduos pode aumentar a diversidade de alimentos no mercado 

(MANNUCCI et al., 2019) e atrair consumidores (VICIUNAITE; ALFNES, 2020).  

Os resíduos do processamento de sementes possuem alto valor nutricional 

(GARCIA-HERRERO et al., 2019) e bioativo (RESENDE; FRANCA; OLIVEIRA, 2019). 

Ribeiro et al. (2017) analisaram a torta da semente de faveleira e encontraram que ela 

possui alta quantidade de fenólicos e flavonoides totais e elevada atividade 

antioxidante. Esses autores sugerem que essa torta pode ser aplicada como alimento 

ou ingrediente funcional para melhorar o potencial antioxidante dos alimentos.   

Uma forma de viabilizar a utilização de tortas bioativas em produtos 

alimentícios é por meio da elaboração de farinhas. Essas farinhas podem ser 

utilizadas na preparação de produtos de panificação (PASQUALONE et al., 2018), 

entre os quais os biscoitos se destacam. Isso porque, representam a maior categoria 

de lanches e podem servir como veículo efetivo de fornecimento de nutrientes (JAN; 

PANESAR; SINGH, 2018) e compostos bioativos ao consumidor (BORA; RAGAEE; 

ABDEL-AAL, 2019). No entanto, não existem trabalhos que produzam e caracterizem 

farinhas do resíduo da semente de faveleira e as apliquem em produtos alimentícios.  

Sendo assim, mesmo diante de todo esse potencial do óleo da semente de 

faveleira, bem como da farinha da torta e do biscoito feito com essa farinha, muitas 

lacunas ainda precisam ser preenchidas, surgindo o seguinte questionamento: Seria 

possível agregar valor a semente de faveleira, bem como aos seus produtos e 

subprodutos de forma sustentável? O preenchimento dessas lacunas pode auxiliar na 

valorização de um recurso natural, na preservação de uma espécie nativa da 

Caatinga, diversificar suas formas de consumo, gerar renda para a região e 

impulsionar sua utilização em escala industrial.  
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 BIOMA CAATINGA E SEU POTENCIAL BIOATIVO 

 

O bioma Caatinga é chamado de floresta seca (ARAGÃO; GROENENDIJK; 

LISI, 2019) e está inserido na região semiárida do Brasil, sendo encontrado nos 

estados do Piauí (PI), Ceará (CE), Rio Grande do Norte (RN), Paraíba (PB), 

Pernambuco (PE), Alagoas (AL), Sergipe (SE), Bahia (BA) e Minas Gerais (MG) 

(MAGALHÃES et al., 2019). Esse bioma passa por um ciclo sazonal com chuvas de 

fevereiro a maio (estação chuvosa) e menor precipitação entre junho e janeiro 

(período seco) (BARBOSA et al., 2019).  

A vegetação da Caatinga é adaptada e tolerante à baixa precipitação e às 

altas temperaturas (CARVALHO; MOURA; SILVA, 2018). Durante os períodos de 

seca, essa vegetação perde folhas e a temperatura do ar circundante se eleva 

(BARBOSA et al., 2019). Como essas plantas da Caatinga precisam de baixo 

suprimento de água, elas podem se tornar culturas sustentáveis de alimentos, 

auxiliando na promoção da segurança alimentar e, por mais que elas não estejam 

disponíveis globalmente, estudos podem ser feitos visando verificar a viabilidade do 

seu cultivo em larga escala (LILLFORD; HERMANSSON, 2021). 

Uma rica biodiversidade pode ser encontrada no bioma Caatinga 

(MAGALHÃES et al., 2019) incluindo cactos, arbustos e árvores de maior porte 

(BARBOSA et al., 2019). Essas plantas pertencem a diversas famílias sendo 

Fabaceae, Euphorbiaceae, Cactaceae e Arecaceae, as mais frequentes (JACOB; 

MEDEIROS; ALBUQUERQUE, 2020). Toda essa biodiversidade pode ser destinada 

a diversas formas de utilização e muitas vezes a população a utiliza no tratamento de 

doenças (MAGALHÃES et al., 2019), como dores, infecções e prevenção do 

desenvolvimento do câncer (VERAS et al., 2020). 

A vegetação da Caatinga também é utilizada como alimento. Diversos frutos 

e sementes possuem características sensoriais atraentes que contribuem para o 

consumo direto e desenvolvimento de produtos alimentícios. Além do mais, esses 

frutos e sementes são de alto valor nutricional e geralmente possuem atividades 

bioativas como antioxidante, antimicrobiana, anti-inflamatória e antitumoral. Dessa 
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forma, a utilização da vegetação da Caatinga como alimento pode implicar potenciais 

benefícios à saúde (TEIXEIRA et al., 2019).  

A descoberta de bioativos a partir de produtos naturais, alcançou muito 

reconhecimento da comunidade científica (SALEEM et al., 2019). Entretanto, o bioma 

Caatinga ainda tem sido negligenciado cientificamente com base na percepção 

equivocada de que o mesmo é homogêneo e de baixo endemismo. Sendo assim, há 

uma necessidade urgente de estudar e documentar a biodiversidade dessa região, 

bem como de buscar o desenvolvimento de estratégias viáveis de conservação e uso 

sustentável (MAGALHÃES et al., 2019). O mercado e o gerenciamento dessas plantas 

podem contribuir para a conservação da biodiversidade e melhorar a renda das 

populações locais (TEIXEIRA et al., 2019). 

 

2.2 CARACTERÍSTICAS GERAIS DA FAVELEIRA  

 

Cnidoscolus quercifolius (sinônimo: C. phyllacanthus, Figura 1) é uma planta 

endêmica da Caatinga pertencente à família Euphorbiaceae (CORRÊA et al., 2019), 

popularmente conhecida como “cansanção” (BA, MG, RN), “favela” (BA, PB, PI), 

“favela-de-cachorro” (PE), “favela-de-galinha” (PI), “faveleiro” (PE) e “faveleira” (BA, 

PE, PI, RN, SE) (MELO; SALES, 2008). A faveleira é uma planta arbórea, xerófila, 

lactescente (OLIVEIRA et al., 2008), que pode atingir de 2 a 12 metros de altura e 

que, na maioria dos seus exemplares, podem ser encontrados pelos urticantes 

recobrindo toda a planta (MELO; SALES, 2008).  

As raízes dessa planta não atingem grandes profundidades, o que facilita o 

encontro com a água das chuvas escassas características da região semiárida 

(RIBEIRO FILHO et al., 2011). A faveleira, além de necessitar de pouca água para se 

desenvolver, é altamente resistente a elevadas temperaturas (PAREDES et al., 2016). 

Plantas com essas características podem ser uma alternativa àquelas culturas que 

necessitam de alto consumo de água e que ameaçam a sustentabilidade hídrica do 

planeta (CAPARRÓS-MARTÍNEZ et al., 2020). Porém, mais estudos seriam 

necessários para analisar a viabilidade de cultivo da faveleira em localidades nas 

quais ela não ocorre naturalmente e para investigar a manutenção do seu valor 

nutricional e atividades bioativas (RIBEIRO; MEDEIROS; DAMASCENO, 2020). 
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Essa espécie produz pequenas folhas durante a estação seca, as quais 

atingem seu tamanho máximo durante a estação chuvosa. Enquanto suas flores 

aparecem no final da estação seca e imediatamente antes do início da estação 

chuvosa (LIMA; RODAL, 2010). 

 

Figura 1 – Faveleira (Cnidoscolus quercifolius). 

 

Fonte: Própria. 

 

O fruto da faveleira tem o formato de cápsula, apresenta seções transversais 

e é deiscente (MELO; SALES, 2008). Ou seja, possui um mecanismo de auto 

dispersão (CARRIÓN et al., 2017), de forma que, quando maduros, os frutos lançam 

suas sementes a uma distância de mais de 30 metros da copa da árvore, o que 

ocasiona a disseminação da planta pela região (RIBEIRO FILHO et al., 2011). As 

sementes possuem cerca de 1 centímetro, são ovoides e de coloração amarronzada 

ou acinzentada, com ou sem manchas escuras (MELO; SALES, 2008). A semente de 
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faveleira apresenta pericarpo ou casca rígida e amêndoa de coloração amarela de 

baixa intensidade que corresponde a cerca de 56% do peso total da semente 

(CAVALCANTI et al., 2011). 

A respeito das formas de utilização da faveleira, sabe-se que ela é utilizada 

na medicina popular (OLIVEIRA-JÚNIOR et al., 2018a; MOURA et al., 2019). Autores 

afirmam que suas cascas e folhas são utilizadas para fazer chá e possuem ação anti-

inflamatória (GOMES et al., 2014a) e analgésica in vivo (GOMES et al., 2014b). Outros 

autores encontraram que a casca do caule da faveleira tem atividade antibacteriana 

in vitro e pode ser utilizada no tratamento de infecções do trato urinário (OLIVEIRA-

JÚNIOR et al., 2018a). O emprego de plantas medicinais na solução dos problemas 

de saúde está ganhando cada vez mais atenção. O número de pesquisas tem 

aumentado, bem como é crescente o número de pessoas buscando a medicina 

popular para seus cuidados primários de saúde (PAREDES et al., 2016).   

A faveleira também é amplamente utilizada como forragem para ruminantes, 

principalmente nos períodos de seca, satisfazendo os requisitos de nutrientes desses 

animais (ROBERTO et al., 2016). Autores afirmam que a utilização da faveleira como 

forragem pode fazer com que os ruminantes emitam uma menor quantidade de gás 

metano (OLIVEIRA et al., 2018), um dos agentes do aquecimento global (SHINDELL 

et al., 2017). Essa forragem utilizada na alimentação animal é obtida após a moagem 

de galhos e folhas secas (ROBERTO et al., 2016). 

A semente de faveleira também tem sido utilizada na alimentação de 

ruminantes (SANTOS et al., 2005), bem como na alimentação humana (SANTOS et 

al., 2017). Estudos desenvolvidos com essa semente ainda são escassos, 

representando-se assim uma planta na qual existe a oportunidade de se encontrar 

novas moléculas bioativas (OLIVEIRA-JÚNIOR et al., 2018b; MOURA et al., 2019). 

 

2.3 SEMENTE DE FAVELEIRA: APLICAÇÃO NA ALIMENTAÇÃO HUMANA, VALOR 

NUTRICIONAL E ATIVIDADE BIOATIVA  

 

As sementes de faveleira são consumidas há muito tempo pelas populações 

locais na sua forma in natura ou moídas e adicionadas a cocadas, bolos e biscoitos 

(SANTOS et al., 2017). Essas sementes têm sido estudadas pelo seu valor nutricional 
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e atividade bioativa (RIBEIRO; MEDEIROS; DAMASCENO, 2020). A semente de 

faveleira é uma oleaginosa de grande valor nutricional, apresentando, em média, 

28,18% de proteína, 29,33% de lipídeos, 10,92% de umidade, 4,72% de cinzas e 

26,85% de carboidratos (MEDEIROS et al., 2018).   

Autores avaliaram atividades bioativas da semente de faveleira e encontraram 

que ela não possui atividade antimicrobiana (in vitro) sobre culturas de 

Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Pseudomonas aeroginosa, 

Salmonella typhimurium, Enterobacter cloacae, Escherichia coli, Listeria 

monocytogenes, Bacillus cereus e Enterobacter aerogenes (RIBEIRO et al., 2017). 

Entretanto, essa semente apresenta atividade antioxidante (in vitro) avaliada 

por diversos métodos, incluindo: capacidade de sequestro de espécies de oxigênio 

(ORAC) (23,40 µM Trolox equivalente/g de semente) e capacidade de sequestro do 

radical DPPH (2,2-diphenyl-1-picrilhydrazil) (7,31 µM Trolox equivalente/g de 

semente). A atividade antioxidante encontrada pode ser consequência da alta 

quantidade de compostos fenólicos totais (324,92 mg ácido gálico equivalente/100 g 

de semente), incluído os flavonoides totais (18,70 mg de rutina equivalente/g de 

semente) (RIBEIRO et al., 2017). Ribeiro et al. (2020), analisaram o perfil fenólico da 

semente de faveleira e encontraram que o ácido gálico (76908,74 µg/g de semente) é 

o predominante, seguido de vanilina (14,43 µg/g de semente), quercetina (12,71 µg/g 

de semente) e catequina (10,06 µg/g de semente). 

O consumo de alimentos contendo compostos antioxidantes implica benefícios 

para saúde. Isso porque, antioxidantes são compostos que combatem os radicais 

livres, os quais estão estreitamente relacionados com o desenvolvimento de diversas 

doenças como Alzheimer, Parkinson, acidente vascular cerebral, diabetes, artrite 

reumatoide e dislipidemia. Além do mais, os compostos antioxidantes também 

protegem os alimentos, conservando suas propriedades (CAROCHO; MORALES; 

FERREIRA, 2018).  

Mesmo diante de todo esse potencial nutricional e bioativo, o potencial 

tecnológico e as aplicações industriais da semente de faveleira ainda não foram 

totalmente compreendidos e explorados (RIBEIRO et al., 2017). A faveleira, sendo 

uma planta com sementes oleaginosas amplamente encontrada na Caatinga, merece 

uma investigação mais aprofundada. Além disso, a descoberta de novas propriedades 
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e de novas formas de utilização poderiam contribuir para o cultivo da faveleira e ajudar 

a fazer uso sustentável de um habitat marginal em risco de desertificação (SILVA et 

al., 2014). 

 

2.4 POTENCIAL DE UTILIZAÇÃO DO ÓLEO DA SEMENTE DE FAVELEIRA NA 

ALIMENTAÇÃO HUMANA 

 

A semente de faveleira tem alto teor de lipídeos em sua composição (SILVA 

et al., 2014; SANTOS et al., 2017; MEDEIROS et al., 2018; RIBEIRO; MEDEIROS; 

DAMASCENO, 2020). Consequentemente, essas sementes podem ser submetidas a 

diferentes processos de extração para obtenção de óleo vegetal. A prensagem a frio 

é um dos métodos mais indicados quando o objetivo é obter um óleo que possa ser 

diretamente destinado a alimentação humana. Isso porque, esse método não 

emprega solventes e permite que o óleo tenha melhores características físico-

químicas, como baixo teor de acidez, peróxido e umidade. Esses são parâmetros que 

estão estreitamente relacionados à qualidade e ao estado de conservação do óleo 

(RIBEIRO et al., 2019). 

Não existem dados na literatura sobre a comercialização do óleo da faveleira 

no Brasil, nem sobre o quanto ele é consumido no país. Entretanto, esse óleo é 

considerado um recurso alimentar emergente (RIBEIRO; MEDEIROS; DAMASCENO, 

2020), com aroma e o sabor agradáveis que incentivam seu uso como óleo comestível 

(SANTOS et al., 2005). O óleo da semente de faveleira pode ser utilizado em saladas, 

como acontece com o azeite de oliva para agregar mais efeitos benéficos à saúde e 

pode ser empregado em frituras de forma similar ao óleo de soja, milho e girassol 

(RIBEIRO; MEDEIROS; DAMASCENO, 2020). Com o diferencial de ser um óleo 

proveniente de uma planta que necessita de pouca água para se desenvolver 

(PAREDES et al., 2016), reduzindo a ameaça de esgotamento dos recursos hídricos 

do planeta (CAPARRÓS-MARTÍNEZ et al., 2020), 

Autores afirmam que o óleo da semente de faveleira tem predominância de 

ácidos graxos insaturados, principalmente poli-insaturados. O ácido graxo encontrado 

em maior proporção nesse óleo é o ácido linoleico (53,56%), seguido de ácido oleico 

(17,78%) (RIBEIRO et al., 2017). Os óleos de sementes com predominância de ácidos 
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graxos insaturados, como no caso da faveleira, estão associados a alguns efeitos 

benéficos para saúde (SILVA et al., 2014). Por exemplo, o ácido linoleico exerce 

papéis hipolipidêmicos, hepatoprotetores (MAKNI et al., 2008), anti-inflamatórios 

(INNES; CALDER, 2018) e cardioprotetores (MARANGONI et al., 2020), enquanto o 

ácido oleico está inversamente associado ao aparecimento de câncer de pâncreas 

(BANIM et al., 2018), protege contra lesão cardíaca e hepática induzida por cádmio 

(BHATTACHARJEE et al., 2020) e apresenta efeitos cardioprotetores (LOPEZ-

HUERTAS, 2010).  

Ribeiro et al. (2019) encontraram alfa (8,82 mg/100 g de óleo) e beta+gama- 

tocoferol (20,97 mg/100 g de óleo) no óleo da semente de faveleira extraído por 

prensagem a frio. Os tocoferóis são antioxidantes lipofílicos (ZHANG et al., 2019a) 

encontrados nas sementes oleaginosas e extraídos durante o processamento dessas 

sementes (RIBEIRO et al., 2019). Isso faz desses um grupo de antioxidantes naturais 

para maioria dos óleos vegetais (GHARBY et al., 2017). Entre os homólogos, o alfa 

tem a maior atividade biológica in vivo e o gama-tocoferol tem mais atividade nos 

lipídios alimentares (TUBEROSO et al., 2007). Consequentemente, os alimentos com 

tocoferóis podem ser benéficos para a saúde humana e promover a estabilidade dos 

alimentos (FLAKELAR et al., 2015). 

O óleo da semente de faveleira também possui β-sitoesterol (127,98 mg/100 

g de óleo) em sua composição (SANTOS et al., 2017). O β-sitoesterol é um fitoesterol 

capaz de reduzir colesterol e citocinas inflamatórias (KURANO et al., 2018). Além do 

mais, autores afirmam que o óleo da semente de faveleira tem um conteúdo fenólico 

total igual a 23,88 mg AGE/100 g de óleo e alta atividade antioxidante, removendo 

76,68% de radicais DPPH após 30 minutos de reação (SANTOS et al., 2017).  

 

2.5 FUNÇÕES BIOATIVAS E TOXICIDADE DE ÓLEOS VEGETAIS 

 

Óleos vegetais amplamente empregados na alimentação humana geralmente 

apresentam em sua composição predominância de ácidos graxos insaturados: óleos 

de soja (79,3% de ácidos graxos insaturados), girassol (84,6% de ácidos graxos 

insaturados), milho (80,5% de ácidos graxos insaturados), canola (88,5% de ácidos 

graxos insaturados), oliva (78,1% de ácidos graxos insaturados) e semente de uva 
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(84,8% de ácidos graxos insaturados) (KIM et al., 2010). Isso também ocorre no óleo 

da semente de faveleira (72,42% de ácidos graxos insaturados) (RIBEIRO et al., 

2017). O consumo de alimentos contendo ácidos graxos insaturados está associado 

a alguns efeitos benéficos para saúde como: hepatoprotetor (MAKNI et al., 2008), anti-

inflamatório (INNES; CALDER, 2018), cardioprotetor (LOPEZ-HUERTAS, 2010; 

MARANGONI et al., 2020) e anticâncer (BURNS; NAKAMURA; MA, 2018). 

Nos óleos vegetais também podem ser encontrados outros componentes 

como: clorofilas, carotenoides e diferentes compostos fenólicos (RABADÁN et al., 

2018a). Cada um desses componentes pode desempenhar diversas funções 

bioativas. As clorofilas são moléculas fundamentais para a vida e, provavelmente, o 

mais importante de todos os pigmentos naturais. Além de sua função primária na 

fotossíntese, as clorofilas apresentam propriedades bioativas como antimutagênica e 

antioxidante (ZEPKA; JACOB-LOPES; ROCA, 2019). Entretanto, nos óleos vegetais, 

esse pigmento aumenta a probabilidade da ocorrência de foto-oxidação (SIGER et al., 

2017). Consequentemente, maior teor de clorofila no óleo vegetal faz com que ele 

tenha menor estabilidade oxidativa (BORGES et al., 2017). 

Os carotenoides são pigmentos amplamente encontrados em plantas e uma 

propriedade relevante destes para nutrição humana é seu uso como precursores da 

vitamina A. Entretanto, a atividade da provitamina A é restrita aos carotenoides que 

possuem em sua estrutura pelo menos um anel β, como o β-caroteno. Este é o 

precursor dietético mais potente da vitamina A, pois possui dois anéis β. Além dessa 

atividade de provitamina A, os carotenoides e seus produtos derivados têm outras 

atividades biológicas, demonstrando atividade antioxidante e efeitos positivos em 

doenças crônicas e nas funções cognitivas, por exemplo. Essas propriedades 

benéficas dos carotenoides da dieta estimularam o interesse nas fontes alimentares 

desse composto (CONCEPCION et al., 2018). 

Nos alimentos, os carotenoides também podem desempenhar funções 

benéficas. Nos óleos vegetais, esses compostos, especialmente o β-caroteno, 

fornecem proteção eficiente contra a foto-oxidação porque são capazes de absorver 

luz e sequestrar o oxigênio singlete (CECI; MATTAR; CARELLI, 2017).  

Consequentemente, essas são moléculas que quando encontradas em óleos vegetais 

promovem estabilidade (BORGES et al., 2017). 
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Os compostos fenólicos estão entre os bioativos mais frequentemente 

pesquisados (WU et al., 2019) e em alguns casos, as propriedades bioativas dos óleos 

vegetais são influenciadas pela presença destes (ALU’DATT et al., 2017). Os 

compostos fenólicos podem desempenhar diversas atividades no organismo humano 

como: atividade antioxidante, antimicrobiana, anti-inflamatória (CICERALE; LUCAS; 

KEAST, 2012) e antinociceptiva (UENO et al., 2019). Além disso, na matriz alimentar 

do óleo, eles podem proteger contra danos oxidativos e aumentar a estabilidade (WU 

et al., 2019). 

Entre as atividades bioativas que os óleos podem desempenhar, as atividades 

antioxidante, anti-inflamatória e antinociceptiva se destacam. A atividade antioxidante 

está relacionada ao combate de radicais livres, os quais estão associados a diversos 

processos patológicos como os que ocorrem no diabetes, acidente vascular cerebral 

e dislipidemias (CAROCHO; MORALES; FERREIRA, 2018). Além dos benefícios para 

o organismo, a atividade antioxidante de uma amostra de óleo está diretamente 

relacionada a sua estabilidade e o tempo de “vida útil” (ANANTH et al., 2019).  

Visando avaliar a atividade antioxidante de diversos produtos, pode-se fazer 

uso de radicais sintéticos in vitro como DPPH e ABTS. A atividade de inibição do 

radical DPPH é considerada um método preciso, reprodutivo e de fácil execução 

(ALVES et al., 2010).  Nesse ensaio é observada a capacidade que a amostra tem de 

doar próton ao DPPH. Quando há essa doação ocorre mudança de cor púrpura para 

amarela (ANANTH et al., 2019). Entretanto, no ensaio de inibição do radical ABTS é 

verificada a capacidade que a amostra tem de reduzir o ABTS à sua forma não-radical, 

implicando mudança de coloração de verde para amarelo (CHANDRASEKARA; 

SHAHIDI, 2011). 

O estudo da atividade anti-inflamatória também merece destaque pois está 

bem estabelecido que estados patológicos comuns, como câncer, doenças 

cardiovasculares, artrite e doenças neurodegenerativas, estão associados à 

inflamação (CICERALE; LUCAS; KEAST, 2012). Alguns alimentos podem ser 

consumidos visando reduzir a inflamação e, consequentemente, prevenir ou auxiliar 

no tratamento dessas doenças (ZHANG; VIRGOUS; SIA, 2019). 

A inflamação é um processo que faz parte da defesa do hospedeiro, 

entretanto, quando esta descontrolada ou não é resolvida pode trazer danos aos 
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tecidos e causar doenças. Os primeiros passos na resposta inflamatória são um 

aumento no suprimento de sangue e um aumento na permeabilidade da parede 

vascular. Isso permite que o plasma e grandes moléculas atravessem o endotélio, 

fornecendo mediadores químicos no local da inflamação (INNES; CALDER, 2018). As 

citocinas, como por exemplo, o fator de necrose tumoral alfa (TNF-α), estão entre os 

mediadores químicos que apresentam atividade pró-inflamatória (OU et al., 2019). O 

influxo de células e a presença de uma infinidade de mediadores inflamatórios 

resultam nos principais sinais de inflamação: vermelhidão, inchaço, calor, dor e perda 

de função (INNES; CALDER, 2018). 

Edema de pata e peritonite induzidos por carragenina são métodos que 

podem ser utilizados para investigar a atividade anti-inflamatória. A carragenina é um 

polissacarídeo proveniente de algas marinhas e amplamente usado como agente pró-

inflamatório em pesquisas. A injeção intraplantar de carragenina em camundongos é 

um modelo de inflamação aguda bem documentado que induz edema, de forma que 

quanto menor o edema, maior a atividade anti-inflamatória do produto testado (OU et 

al., 2019). Entretanto, a injeção de carragenina na região peritoneal dos animais causa 

peritonite, ou seja, inflamação na cavidade peritoneal. Esse processo cursa com 

migração celular (SANTOS et al., 2020) e acúmulo de citocinas pró-inflamatórias (OU 

et al., 2019). 

O tratamento da dor é um dos aspectos mais comuns e complicados da prática 

médica (VERAS et al., 2020). Em modelo animal, a injeção intraperitoneal de ácido 

acético é um estímulo químico que causa contorção abdominal por sensibilização de 

receptores nociceptivos, os quais estão associados a dor. Um menor número de 

contorções abdominais indica menor sensibilização de receptores nociceptivos e 

consequentemente maior atividade antinociceptiva (ZADEH-ARDABILI; RAD, 2019). 

Diante do potencial nutricional e bioativo que os óleos vegetais podem 

apresentar é essencial avaliar se o uso destes como alimento é seguro. Entretanto, 

estudos que avaliam essa toxicidade ainda são escassos (ZHAO et al., 2017).  Testes 

de toxidade podem ser realizados em grupos de animais que são expostos a 

diferentes concentrações de uma substância teste (HODSON; ADAMS; BROWN, 

2019). Além disso, podem ser realizados testes em células sadias como o ensaio com 

brometo de 3-4,5-dimetil-tiazol-2-il-2,5-difeniltetrazólio, um sal que é reduzido pela 
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desidrogenase mitocondrial na célula viva gerando o formazan (produto de cor azul 

escura). Sendo assim, quanto mais células vivas, mais formazan será formado 

(PRZYSTUPSKI et al., 2019). Esses ensaios podem gerar dados sobre a 

concentração letal (HODSON; ADAMS; BROWN, 2019) e servir como uma referência 

para a identificação de uma dosagem segura a ser utilizada por humanos (ZHANG et 

al., 2019b). 

Zhang et al. (2019b) avaliaram a toxicidade aguda do óleo da semente de 

perilla (Perilla frutescens) que é utilizado na terapia de asma e doenças relacionadas. 

Esses autores observaram que o óleo de perilla foi bem tolerado pelos roedores, não 

apresentando toxicidade significativa. Outros autores fizeram uma avaliação 

toxicológica do óleo da semente de espinheiro (Hippophae rhamnoides), fonte de 

diversos compostos bioativos. Após o ensaio de toxicidade aguda, os autores não 

observaram efeitos adversos e nem sinais de lesões patológicas nos animais (ZHAO 

et al., 2017). Đurđević et al. (2018) estudaram o óleo extraído da semente de romã 

(Punica granatum) e encontraram que este além de ter alta atividade antioxidante, não 

apresentou toxicidade em ensaios realizados com células sadias. Entretanto, o óleo 

da semente de andiroba (Carapa guianensis), amplamente utilizado no Brasil, 

apresentou toxicidade em células sadias, fazendo com que os efeitos benéficos da 

sua ingestão fossem questionados (ARAUJO-LIMA et al., 2018). 

Por mais que não haja relatos a respeito de intoxicação pelo consumo da 

semente de faveleira, ainda não foram realizados estudos científicos conclusivos para 

avaliar a toxicidade do uso do seu óleo (SANTOS et al., 2005). 

 

2.6 SUSTENTABILIDADE E UTILIZAÇÃO DE RESÍDUOS GERADOS DURANTE A 

EXTRAÇÃO DE ÓLEO VEGETAL 

 

Um sistema alimentar sustentável deve ser rentável (sustentabilidade 

econômica), beneficiar a sociedade (sustentabilidade social) e ter um impacto positivo 

ou neutro no ambiente (sustentabilidade ambiental). Esse sistema é a base dos 

Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) das Nações Unidas. Muitas 

discussões nacionais e internacionais têm girado em torno dos ODS, os quais exigem 
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transformações na agricultura e nos sistemas alimentares, a fim de acabar com a 

fome, alcançar a segurança alimentar e melhorar a nutrição até 2030 (FAO, 2018). 

Um desses ODS é “Assegurar padrões de produção e de consumo 

sustentáveis”, evitando que os recursos naturais sejam esgotados. Para tanto, é 

imprescindível diminuir a quantidade de resíduos gerados durante toda a cadeia de 

produção dos alimentos, alcançar o manejo adequado dos resíduos e reduzir a 

liberação destes para o ar, a água e o solo, visando minimizar seus impactos negativos 

sobre o meio ambiente e a saúde humana (ONU, 2015). 

Os resíduos são gerados durante toda a cadeia de produção dos alimentos 

começando com a produção agrícola e terminando com os consumidores (MUTH et 

al., 2019). Quanto mais perto do final da cadeia o alimento é desperdiçado, maiores 

são seus impactos ambientais, pois todos os recursos empregados nas etapas 

anteriores também são desperdiçados (SCHERHAUFER et al., 2018; TONINI; 

ALBIZZATI; ASTRUP, 2018; MUTH et al., 2019). O desperdício de alimentos já é 

reconhecido como uma importante questão global que afeta a sustentabilidade da 

cadeia de suprimento de alimentos (TONINI; ALBIZZATI; ASTRUP, 2018).  

O desperdício de resíduos evitáveis da cadeia de produção de alimentos 

resultam em um impacto ambiental desnecessário (SCHERHAUFER et al., 2018; 

MUTH et al., 2019). A redução de resíduos evitáveis poderia diminuir a quantidade de 

alimentos produzidos, os impactos ambientais (SCHERHAUFER et al., 2018) e os 

custos com descarte, além de transformar o resíduo em produtos de valor agregado 

(BORA; RAGAEE; ABDEL-AAL, 2019).  

Entre esses resíduos evitáveis, estão os subprodutos do processo de 

obtenção de óleos vegetais. A extração desses óleos resulta na produção de 

quantidades consideráveis de subprodutos chamados de torta. A utilização desses 

resíduos faz com que eles não sejam descartados de maneira inapropriada e ainda 

contribui para que haja uma maior diversidade de alimentos no mercado (MANNUCCI 

et al., 2019). Essa proposta de utilização sustentável de resíduos naturais vem sendo 

amplamente discutida a nível mundial e atende aos princípios da química verde 

(KAUR et al., 2018). Além disso, os consumidores valorizam e estão dispostos a 

recompensar práticas de produção sustentáveis (VICIUNAITE; ALFNES, 2020).  
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Os subprodutos obtidos após a extração de óleo vegetal têm recebido mais 

atenção visando evidenciar suas qualidades nutricionais e potenciais aplicações a 

nível industrial (MANNUCCI et al., 2019). Entretanto, são necessárias mais 

informações que possam embasar seu direcionamento para a alimentação humana 

(MUTH et al., 2019).  

 

2.7 VALOR NUTRICIONAL E ATIVIDADE BIOATIVA DE RESÍDUOS GERADOS 

DURANTE A EXTRAÇÃO DE ÓLEO VEGETAL 

 

Os subprodutos do processamento de sementes estão entre os alimentos 

descartados de maior valor nutricional (GARCIA-HERRERO et al., 2019) e bioativo 

(RIBEIRO et al., 2017; RESENDE; FRANCA; OLIVEIRA, 2019). Subprodutos obtidos 

de oleaginosas podem apresentar quantidades notáveis de proteínas (RABADÁN et 

al., 2018b; MACIEL et al., 2019), fibras (MACIEL et al., 2019; RESENDE; FRANCA; 

OLIVEIRA, 2019), minerais (RABADÁN et al., 2018b) e compostos com atividade 

bioativa (MARTÍNEZ et al., 2016; RIBEIRO et al., 2017; PASQUALONE et al., 2018; 

RESENDE; FRANCA; OLIVEIRA, 2019). 

As proteínas estão relacionadas a múltiplos mecanismos fisiológicos que 

fazem com que elas sejam essenciais para a saúde metabólica (KITADA et al., 2019). 

A população mundial e a busca por dietas baseadas em proteínas vêm aumentando, 

isso faz com que a segurança alimentar futura dependa de diversos fatores como: 

redução do desperdício de alimentos, melhorias na eficiência de produção e busca 

por fontes proteicas alternativas que possam ser adicionadas em preparações ou 

diretamente consumidas. Proteínas provenientes de alimentos de origem vegetal, 

incluindo sementes e seus subprodutos, desempenham um papel valioso na nutrição 

humana (BERRY, 2019). Além disso, o consumo de proteínas vegetais também reduz 

a utilização de recursos naturais (como água, terra e energia) e os impactos ambientas 

característicos da produção de proteína de origem animal (AIKING; BOER, 2020).   

O consumo de fibras está associado a prevenção de diversas doenças 

crônicas como cardiopatias, diabetes e câncer, as quais estão entre as principais 

causas de morte no mundo (DYSHLYUK et al., 2017). Dessa forma, alimentos ricos 

em fibras dietéticas podem oferecer importantes benefícios à saúde (ZHANG et al., 
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2018). Os resíduos que são fontes de fibra são de alto interesse para a indústria de 

alimentos, uma vez que podem ser usados como ingredientes funcionais em vários 

produtos alimentícios (PELLEGRINI et al., 2018).  

Os minerais estão associados as mais diversas funções no organismo 

humano, como: contração muscular, saúde do sistema imunológico, coagulação 

sanguínea, regulação da pressão, reparação celular, produção de energia, equilíbrio 

adequado de fluidos e transmissão nervosa (GHARIBZAHEDI; JAFARI, 2017). As 

sementes absorvem minerais do solo e a composição desses minerais vai depender 

da espécie vegetal e da anatomia das sementes (KRANNER; COLVILLE, 2011). 

Compostos com atividade bioativa são de interesse para profissionais de 

saúde, pesquisadores e para o público em geral, uma vez que, apresentam funções 

de proteção no corpo contra processos patológicos mediados, por exemplo, pelo 

estresse oxidativo (SHAHIDI; ZHONG, 2015), o qual está diretamente relacionado a 

obesidade, hipertensão, câncer e doenças cardiovasculares (NIJHAWAN; ARORA; 

BEHL, 2019). Por conseguinte, a valorização dos resíduos da indústria de alimentos 

que apresentam atividade bioativa, além de trazer contribuições para uma cadeia 

alimentar sustentável do ponto de vista ambiental e econômico, é uma solução 

benéfica para saúde (KOWALSKA et al., 2017). 

Entre os compostos bioativos encontrados nas tortas, os fenólicos se 

destacam, pois, são, em sua maioria, de natureza polar e ficam retidos na torta durante 

a etapa de extração do óleo. Consequentemente, tortas podem ser utilizadas em 

diferentes áreas da indústria de alimentos objetivando a elaboração de alimentos 

funcionais (RIBEIRO et al., 2017). Além do mais, os compostos bioativos da torta 

podem ser isolados contribuindo ainda mais para diversificação da sua utilização pela 

indústria (YUAN et al., 2018).  

Vários trabalhos vêm abordado o valor nutricional e a atividade bioativa de 

resíduos gerados durante a extração de óleo vegetal. Resende, Franca e Oliveira 

(2019) elaboraram farinhas de subprodutos do Buriti (Mauritia flexuosa) e encontraram 

que elas são fontes relevantes de fibras alimentares e de antioxidantes naturais. A 

farinha do resíduo de prensagem do pistache (Pistacia vera) é rica em compostos 

fenólicos, podendo ser usada como ingrediente visando incorporar em produtos 

alimentícios alguns componentes biologicamente ativos, cuja ingestão ajuda a 
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promover um estilo de vida saudável (MARTÍNEZ et al., 2016). Além do mais, na 

farinha do resíduo de prensagem do pistache são encontradas quantidades 

significativas de proteína e diversos minerais como ferro, magnésio, manganês, cálcio 

e fósforo (RABADÁN et al., 2018b).  

Ribeiro et al. (2017) avaliaram a atividade bioativa da torta da semente de 

faveleira e encontraram que a mesma não apresenta atividade antimicrobiana, porém 

possui elevada atividade antioxidante, sendo essa maior que a encontrada na 

semente. A torta da semente de faveleira também tem alto conteúdo fenólico total 

(398,89 mg AGE/100 g) e flavonoides totais (29,81 mg RE/g) (RIBEIRO et al., 2017), 

com predominância de ácido gálico (72273,13 µg/g), seguido de catequina (11,88 

µg/g) e ácido vanílico (6,07 µg/g) (RIBEIRO et al., 2020). Sendo assim, a torta da 

semente de faveleira pode ser aplicada como alimento ou ingrediente bioativo para 

melhorar o potencial antioxidante dos alimentos (RIBEIRO et al., 2017), além de 

contribuir para uma cadeia alimentar ambiental e economicamente sustentável. 

Porém, esse subproduto é pouco estudado, sendo importante que mais pesquisas 

sejam realizadas visando sua utilização na preparação de alimentos funcionais. Além 

disso, os antioxidantes da torta podem ser isolados, o que contribui para a 

amplificação de seu uso pela indústria (RIBEIRO; MEDEIROS; DAMASCENO, 2020). 

 

2.8 APLICAÇÃO DE FARINHAS DE RESÍDUOS NA FORMULAÇÃO DE PRODUTOS 

DE PANIFICAÇÃO 

 

Os resíduos do processamento de alimentos, como as tortas, podem ser 

utilizados para produção de farinhas, o que facilita o acondicionamento, prolonga o 

tempo de estocagem (PASQUALONE et al., 2018) e reduz os custos com transporte 

e estocagem (LILLFORD; HERMANSSON, 2021). Essas farinhas podem ser 

utilizadas como ingrediente funcional na elaboração de diferentes produtos 

direcionados à alimentação humana (PASQUALONE et al., 2018; MACIEL et al., 

2019).   

Enriquecer produtos alimentícios com essas farinhas bioativas agrega valor 

aos resíduos, contribui para diversificar os alimentos disponíveis, é uma forma de 

incluir na alimentação alguns compostos biologicamente ativos, cuja ingestão ajuda a 
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promover um estilo de vida saudável (PASQUALONE et al., 2018) e ajuda a reduzir a 

dependência do trigo que tem se tornado um ingrediente caro (KOCK; MAGANO, 

2020). Além de todos esses aspectos, as características tecnológicas da farinha 

também devem ser levadas em consideração (PELLEGRINI et al., 2018). Entre essas 

características, sabe-se que farinhas com alto teor de fibras podem apresentar baixa 

solubilidade e alta capacidade de absorção de água, podendo ser usadas como 

agente emulsionante (GARCÍA-SALCEDO et al., 2018) e aquelas com alto teor de 

proteínas e gorduras apresentam alta capacidade de absorção de óleo 

(NOORFARAHZILAH; MANSOOR; HASMADI, 2017), proporcionando maior retenção 

do sabor e melhorando a palatabilidade do produto (BASHIR et al., 2018).  

Pesquisadores e produtores estão focando cada vez mais em melhorar a 

qualidade nutricional e bioativa de produtos de panificação (CAIRANO et al., 2018), 

os quais têm como um dos seus principais ingredientes as farinhas (JAN; PANESAR; 

SINGH, 2018). Devido ao fato das farinhas de resíduos do processamento de 

alimentos apresentarem alto teor de fibras, compostos bioativos e micronutrientes, a 

utilização dessas na elaboração de produtos de panificação, gera um produto final 

caracterizado como alimento funcional (CAIRANO et al., 2018).  

Trabalhos afirmam que a adição de farinhas alternativas obtidas por meio de 

resíduos enriquece o valor nutricional e bioativo do produto final (DYSHLYUK et al., 

2017; CAIRANO et al., 2018; MEHTA et al., 2018; PASQUALONE et al., 2018; 

BARREIRA et al., 2019; BORA; RAGAEE; ABDEL-AAL, 2019). Pães e muffins 

suplementados com farinha do bagaço de tomate (Lycopersicon esculentum) 

apresentam propriedades nutricionais e bioativas aprimoradas, como maior teor de 

fibra alimentar, vitamina C, atividade antioxidante e minerais (MEHTA et al., 2018). A 

farinha da casca de amêndoas (Prunus dulcis) também se mostrou apta para ser 

utilizada em produtos de panificação à base de cereais com alto teor de compostos 

fenólicos e alta atividade antioxidante (PASQUALONE et al., 2018). 

Embora os consumidores busquem saúde ao se alimentar, as características 

sensoriais dos alimentos não devem ser comprometidas (CAIRANO et al., 2018; 

LILLFORD; HERMANSSON, 2021), uma vez que, são fatores importantes para 

impulsionar a apreciação, o prazer e o consumo (ECK; STIEGER, 2020). Entre os 

métodos que permitem a avaliação sensorial de um alimento, estão: aceitação global 
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(RAMÍREZ-JIMÉNEZ et al., 2018), just about right (JAR) (GERE; SIPOS; HÉBERGER, 

2015; RAMÍREZ-JIMÉNEZ et al., 2018; ZAY; GERE, 2019) e intenção de compra 

(PAGLARIN et al., 2018).  

O teste de aceitação global mede se os consumidores gostam ou aceitam um 

novo produto (RAMÍREZ-JIMÉNEZ et al., 2018). A escala JAR identifica se 

determinado atributo de um alimento está na categoria fraca, ideal ou forte e determina 

quais atributos devem ser aumentados ou diminuídos em futuras formulações de 

produtos (GERE; SIPOS; HÉBERGER, 2015). Sendo assim, a categoria central 

representa o nível “ideal” ou "certo" para um determinado atributo (RAMÍREZ-

JIMÉNEZ et al., 2018) e levando-se em consideração o percentual de consumidores 

que classificam os atributos como não ideais, a intensidade deles pode ser aumentada 

(quando insuficientemente intenso) ou diminuída (quando demasiadamente intenso) 

(ZAY; GERE, 2019). O método mais difundido para análise de dados do teste JAR é 

o teste de penalidade, pois é um método simples e que permite boa visualização dos 

dados. Nesse teste além dos dados da escala JAR, são usados os dados da aceitação 

global da seguinte forma: é verificada a média de aceitação global obtida nos grupos 

“menos intenso que o ideal”, “ideal” e “mais intenso que o ideal”, em seguida, as 

quedas na média (penalidades) são calculadas pela diferença entre as médias de 

aceitação global das duas categorias não ideais e a média obtida pela categoria ideal 

(GERE; SIPOS; HÉBERGER, 2015). O teste de intenção de compra, também 

chamado de teste de atitude, questiona a respeito da intenção de compra do produto 

analisado caso ele estivesse disponível no mercado (DUTCOSKY, 2013).  

Estudos têm demonstrado viabilidade sensorial de produtos de panificação 

adicionados de farinhas provenientes de resíduos. A adição de 10% de bagaço de 

linhaça (Linum usitatissimum) produziu pão com características sensoriais adequadas 

(WIRKIJOWSKA et al., 2020). A incorporação de 35% de farinha do bagaço de tomate 

(Lycopersicon esculentum) em pães e muffins levou a propriedades sensoriais 

aceitáveis e aumentou o prazo de validade em comparação com o produto controle 

(MEHTA et al., 2018).  

Além dos aspectos nutricionais, bioativos e sensoriais, aspectos físicos como 

massa, diâmetro, espessura, fator de expansão e volume, também devem ser 

considerados no desenvolvimento de produtos de panificação com farinhas de 
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resíduos. A massa do produto após a cocção é um parâmetro de interesse industrial 

pois quanto maior a perda na cocção, menor o rendimento, ou seja, menor a massa 

do produto final (MARCHETTI; CALIFANO; ANDRÉS, 2018). Esse processo de perda 

de peso é decorrente da liberação de água durante o cozimento, estando 

estreitamente relacionada à capacidade de retenção de água dos ingredientes 

(GRASSO; LIU; METHVEN, 2020). Conhecer o diâmetro e a espessura dos produtos 

de panificação, possibilita calcular o fator de expansão, de forma que, quanto maior o 

diâmetro e menor a espessura, maior será esse fator. Farinhas que se ligam à água 

livre da massa proporcionam um aumento na viscosidade e consequente redução da 

expansão (ČUKELJ et al., 2017). O volume está relacionado ao número de bolhas de 

ar que estão presentes na massa e às bolhas que se formam durante a cocção 

(GUTKOSKI et al., 2011) e é uma característica importante dos alimentos, pois 

contribui para um atributo sensorial fundamental, a textura (MARTINS; SENTANIN; 

SOUZA, 2019). 

Entre os produtos de panificação, os biscoitos representam a maior categoria 

de lanches (JAN; PANESAR; SINGH, 2018). No mundo atual, os biscoitos podem ser 

usados ainda, como presentes, produtos dietéticos e itens decorados com adição de 

cacau, creme, nozes e outros sabores, sendo amplamente consumidos por serem 

versáteis, atraentes, com sabor e textura variados e vida útil prolongada (AREPALLY 

et al., 2020). No Brasil, a venda de biscoitos em 2020 foi de 1,53 milhão de toneladas 

e movimentou 20 bilhões de reais e o consumo per capta desse produto foi de 7,2 

quilos por habitante. Além disso, o Brasil está entre os países do mundo que mais 

vendem biscoito, perdendo apenas para Estados Unidos e Índia (ABIMAPI, 2020).  

Biscoitos podem servir como veículo efetivo de fornecimento de diversos 

nutrientes ao consumidor (JAN; PANESAR; SINGH, 2018). Segundo Bora, Ragaee e 

Abdel-Aal (2019), biscoitos produzidos com farinha do subproduto de goji berry 

(Lycium barbarum) são excelentes fontes de fibras, compostos fenólicos e minerais. 

Barreira et al. (2019) verificaram que é possível utilizar a farinha do subproduto de 

prensagem de amêndoas (Prunus dulcis) na elaboração de biscoitos que 

tradicionalmente são produzidos com a farinha de amêndoas integral. Esses autores 

afirmam que essa substituição gera um produto de boa aceitação, reduz o custo do 

biscoito e ainda mantem seu teor de tocoferol e seu perfil de ácidos graxos. 
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Portanto, o uso dos resíduos do processamento de alimentos, tanto reduz o 

impacto causado por seu descarte no meio ambiente quanto promove o 

desenvolvimento de novos produtos com propriedades benéficas para a saúde 

(BORA; RAGAEE; ABDEL-AAL, 2019). Além disso, os consumidores estão cada vez 

mais motivados a consumir alimentos que possam trazer esses benefícios, o que 

permite que a indústria possa se beneficiar ao produzir alimentos desse segmento. 

Consequentemente, esses novos produtos devem ser estudados e mais amplamente 

utilizados na indústria (AREPALLY et al., 2020; NYSTRAND; OLSEN, 2020). 
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3 HIPÓTESES 

 

O óleo da semente de faveleira apresenta compostos bioativos, bem como 

atividades bioativas, e não é tóxico, favorecendo ainda mais sua aplicação na 

alimentação humana; 

A farinha do resíduo da semente de faveleira apresenta alto valor nutricional, 

conteúdo fenólico e atividade antioxidante, além de características tecnológicas 

favoráveis à sua aplicação como ingrediente alimentar; 

Os biscoitos com a farinha do resíduo da semente de faveleira apresentam 

alto valor nutricional e bioativo e características físicas e sensoriais adequadas ao 

consumo. 
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4 OBJETIVOS 

 

4.1 OBJETIVO GERAL 

 

Caracterizar e utilizar de forma sustentável o óleo e o resíduo da semente de 

faveleira. 

 

4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 

 Obter e caracterizar o óleo da semente de faveleira quanto às características 

físico-químicas, composição química, estabilidade, toxicidade e bioatividade; 

 Obter e caracterizar a farinha do resíduo da semente realizando avaliação da 

composição centesimal, minerais, compostos fenólicos, capacidade 

antioxidante e propriedades tecnológicas;  

 Desenvolver diferentes formulações de biscoito com a farinha do resíduo da 

semente e avaliar composição centesimal, compostos fenólicos, atividade 

antioxidante e aspectos físicos, microbiológicos e sensoriais. 
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5 MÉTODOS 

 

5.1 COLETA DAS SEMENTES 

 

Os frutos foram colhidos na estação chuvosa de plantas do Município de São 

José do Seridó (latitude: 6°26′54′', longitude: 36°52′43′'), na região semiárida do Rio 

Grande do Norte. Um espécime da faveleira foi depositado no Herbário da 

Universidade Federal do Rio Grande do Norte (no. 20064). Os frutos (Figura 2A) 

colhidos foram misturados e as sementes (Figura 2B) foram retiradas manualmente 

desses frutos, obtendo-se aproximadamente 8 Kg de semente. Essas sementes foram 

armazenadas a temperatura ambiente em sacos de polietileno de baixa densidade, 

lacrados e protegidos da luz.   

A pesquisa foi registrada no Sistema Nacional de Gestão do Patrimônio 

Genético e do Conhecimento Tradicional Associado (SISGEN) com número de 

cadastro A3205BE. 

 

Figura 2 – Fruto (A) e semente (B) de faveleira. 

 

Fonte: Própria. 

 

5.2 OBTENÇÃO DO ÓLEO  

 

As sementes foram prensadas a frio (temperatura ambiente de 18 °C) em 

prensa hidráulica (MARCON, MPH-10, Marília, Brasil), obtendo-se o óleo bruto. Esse 
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óleo foi centrifugado (Fanem, Excelsa 4, 280 R, São Paulo, Brasil) a 20 °C por 15 

minutos a 9500 rpm objetivando a retirada de resquícios de semente ou de torta 

(resíduo de prensagem). O rendimento da extração do óleo (sobrenadante após a 

centrifugação) foi calculado de acordo com a equação a seguir: 

Rendimento (%) = Peso de óleo obtido após centrifugação (g) × 100 

Peso das sementes (g)  

 

O óleo foi armazenado a -20 °C em frascos de vidro âmbar com tampa de 

rosca, adicionados de papel de alumínio na parte externa do vidro e em atmosfera de 

nitrogênio até posterior análise. Esse óleo foi analisado quanto às características 

físico-químicas, composição química, estabilidade, toxicidade e bioatividade, 

conforme descrito a seguir. 

 

5.3 CARACTERIZAÇÃO DO ÓLEO DA SEMENTE DE FAVELEIRA  

 

5.3.1 Análises físico-químicas 

 

As análises físico-químicas realizadas foram: acidez, índice de peróxido, 

densidade, viscosidade e cor. O teor de acidez e o índice de peróxido, foram 

determinados por titulometria de acordo com AOCS (2017) e foram utilizados para 

identificar o grau de conservação do óleo. Para estabelecer um perfil de controle de 

qualidade durante a estocagem, o teor de acidez e o índice de peróxido foram 

verificados nos dias 0, 1, 5, 15, 30, 90 e 180 de armazenamento no óleo estocado a 

25 ± 2 °C e nos dias 0, 1, 3, 7, 15 e 30 de armazenamento em óleo estocado a 60 ± 2 

°C em estufa (Fanem, 520, São Paulo, Brasil), ambos mantidos em vidro âmbar com 

tampa de rosca.   

A viscosidade dinâmica e a densidade do óleo foram analisadas a 25 °C pela 

injeção direta em viscosímetro (Anton Paaar, SVM 3000/G2, Graz, Áustria). Um 

colorímetro (Konica Minolta, CR-400, Chyioda, Japão) operando no sistema Comissão 

Internacional de Iluminação (Comission Internacionale de L'Eclairage – CIE) L*, a*, b*, 

sendo L* luminosidade, a* intensidade da cor vermelha e b* intensidade da cor 
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amarela foi utilizado para verificar a cor do óleo. Todas as análises físico-químicas 

foram realizadas em triplicata.  

 

5.3.2 Perfil de ácidos graxos  

 

Para a determinação do perfil lipídico foi preparada uma alíquota do óleo 

visando a obtenção dos ésteres metílicos de ácidos graxos (Fatty acid methyl ester – 

FAME) de acordo com Mendes-Silva, Barbosa e Vidala (2018). Em 25 mg da amostra, 

foi adicionado 0,5 mL de solução de hidróxido de potássio em metanol a 0,5 M e o 

sistema passou por agitação de 300 rpm durante 2 minutos a 25 °C. Posteriormente, 

foram adicionados 2 mL de hexano e o sistema passou por nova agitação de 2 

minutos. Por fim, a amostra foi centrifugada por 6 minutos a 4500 rpm a 25 °C e o 

sobrenadante foi filtrado.  

O perfil de ácidos graxos foi determinado de acordo com Mendes-Silva, 

Barbosa e Vidala (2018), usando cromatógrafo a gás (Agilent Technology, 7890, 

Santa Clara, EUA) equipado com detector por ionização de chama e injetor automático 

(volume de injeção: 10 µL). Utilizou-se uma coluna DB-5ms, (5% difenil, 95% 

dimetilpolisiloxano, 30 m x 0,25 mm x 0,25 μm, Agilent J & W Scientific-Agilent, Santa 

Clara, EUA). A temperatura do forno foi mantida a 150 °C por 4 minutos, aquecida 

para 280 °C (4 °C/min) e mantida nesta temperatura por 5 minutos. A temperatura do 

bloco de injeção foi 300 °C e o gás de arraste foi o hélio com um fluxo de 1 mL/min. 

Os ésteres metílicos de ácidos graxos foram identificados em triplicata, por 

comparação com o tempo de retenção do padrão FAME MIX (C4-24 Supelco) e 

quantificados por normalização da área do pico. Esses resultados foram expressos 

como porcentagem de ácido graxo no óleo. 

 

5.3.3 Clorofila e carotenoides 

 

Os teores de carotenoides e clorofila foram quantificados de acordo com 

Bodoira et al. (2017) em triplicata. Em 25 mL de ciclohexano foram adicionados 7,5 g 

de óleo. O teor de clorofila foi medido em espectrofotômetro (Biochrom, Libra S22, 

Cambridge, Inglaterra) a 670 nm e utilizando a seguinte equação: 
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Clorofila (mg/Kg) =     A670 x 106      

                   613 x 100 x d 

Onde: A670 – absorbância a 670 nm 

           d – espessura da célula (1 cm) 

O conteúdo de carotenoides foi medido em em espectrofotômetro a 470 nm e 

utilizando-se a seguinte equação: 

Carotenoides (mg/Kg) =     A470 x 106      

                                       2000 x 100 x d 

Onde: A470 – absorbância a 470 nm 

           d – espessura da célula (1 cm) 

 

A extração e quantificação do β-caroteno foi realizada em triplicata de acordo 

com Hart e Scott (1995), com modificações. Para extrair o β-caroteno, 4 g da amostra 

foram adicionadas de 2 mL de hexano, 1 mL de butilhidroxitolueno (BHT, 0,1%, v/v) e 

1 mL de hidróxido de potássio dissolvido em metanol (KOH, 10%, p/v) sob constante 

agitação (SOLAB, SL- 180/A, Piracicaba, Brasil) por 8 horas a 250 rpm. 

Posteriormente, 1 mL de cloreto de sódio (NaCl, 20%, p/v) e 2 mL de hexano foram 

adicionados e a mistura foi centrifugada por 15 minutos a 2500 rpm a 25 °C. A fração 

apolar foi coletada e o solvente evaporado a vácuo em uma temperatura de 30 °C 

(Thermo Scientific, Savant SpeedVac, Waltham, EUA). Para análise por 

Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE) com bomba Shimadzu LC-10ADvp 

(Kyoto, Japão), a amostra foi dissolvida em acetonitrila (1:20). O conteúdo de β-

caroteno foi verificado usando cromatógrafo acoplado a um detector Shimadzu SPD-

10 AV UV-VIS (Kyoto, Japão) e A coluna utilizada foi uma Shimadzu 5 μm C18 CDS-

ODS (M) (250 mm × 4.6 mm, Kyoto, Japão) mantida a 35 °C e a fase móvel utilizada 

foi acetonitrila, metanol e diclorometano contendo 0,1% (p/v) de BHT e 0,05 M de 

acetato de amônio (75:20:5). O comprimento de onda utilizado foi 450 nm. A corrida 

cromatográfica durou 40 minutos, em um fluxo de 1,5 mL/minuto. A quantificação de 

β-caroteno ocorreu pela comparação do tempo de retenção e área do respectivo 

padrão. Uma curva de calibração com β-caroteno (1-200 µg/mL) foi gerada. Os 

resultados foram expressos em mg de β-caroteno/Kg de óleo. 
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5.3.4 Estabilidade térmica  

 

A estabilidade térmica foi avaliada por análise termogravimétrica e 

calorimetria exploratória diferencial (Thermogravimetry/Differential Scanning 

Calorimetry – TG/DSC) (STA 449F3, NETZSCH GmbH & Co., Selb, Alemanha) 

usando 7,5 ± 0,5 mg de óleo. Os seguintes parâmetros foram utilizados na análise: 

fluxo de ar sintético de 50 mL/minuto, taxa de aquecimento de 10 °C/minuto e faixa de 

temperatura variando entre 35 e 600 °C.  

 

5.3.5 Estabilidade oxidativa 

 

A estabilidade oxidativa foi verificada estimando o tempo de indução da 

oxidação usando o método ISO 6886 (2016) e aparelho Rancimat 743 (Metrohm, 

Herisau, Suíça). Para tanto, 2 g de óleo foram aquecidos a 100 ± 1,0 °C e sujeitos a 

um influxo de ar a 20 L/h. Os compostos voláteis resultantes foram retirados do óleo 

e dissolvidos em água fria e o aumento da condutividade da água foi medido 

continuamente. O tempo levado para atingir a inflexão da condutividade foi registrado. 

Essa análise ocorreu em triplicata e foi expressa em horas. 

 

5.3.6 Conteúdo fenólico total  

 

Inicialmente, um extrato do óleo foi obtido com metanol, segundo Ribeiro et 

al. (2017). Cinco mililitros de óleo foram adicionados a 5 mL de metanol. Esse 

conteúdo foi homogeneizado em uma mesa agitadora orbital (Tecnal, TE-141, 

Piracicaba, Brasil) por 20 minutos à temperatura ambiente (20-23 °C) e centrifugado 

(Fanem, Excelsa 4, 280 R, São Paulo, Brasil) a 9500 rpm a 20 °C por 10 minutos. O 

sobrenadante foi reservado e o resíduo passou por uma nova extração. Os 

sobrenadantes obtidos nas duas etapas foram misturados e constituíram o extrato do 

óleo. 

O conteúdo fenólico total (CFT) foi avaliado de acordo com o método descrito 

por Prazeres et al. (2019) com algumas modificações. Foram adicionados 100 µL do 

reagente Folin-Ciocalteu (10%, v/v) preparado na hora em 20 µL do extrato do óleo. 
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Após 3 min, foram adicionados 80 µL de solução de carbonato de sódio na 

concentração de 75 g/L. Após 2 horas no escuro, a absorbância foi mensurada por 

um espectrofotômetro (BioTek, µQuant Biospectro, Winooski, EUA) utilizando um 

comprimento de onda de 735 nm. O CFT foi analisado em triplicata e expresso em 

miligramas de ácido gálico equivalente por 100 gramas de óleo (mg AGE/100 g de 

óleo) por meio de uma curva padrão construída com concentrações de ácido gálico 

variando de 20 a 200 µg/mL. 

 

5.3.7 Perfil fenólico  

 

O perfil fenólico foi avaliado em triplicata por Cromatografia Líquida de Ultra 

Alta Eficiência, conforme descrito por Prazeres et al. (2019), com modificações. Os 

compostos fenólicos do extrato descrito no item anterior foram quantificados usando 

um cromatógrafo (Thermo Scientific, Accela, Waltham, EUA) equipado com um injetor 

automático, uma bomba quaternária e um detector de arranjo de diodo. Os dados 

foram processados no ChromQuest 5.0 (Thermo Scientific, Waltham, EUA) e a 

separação foi realizada usando uma coluna Shim-pack CLC-ODS C18 (250 × 4,6 mm; 

Shimadzu, Kyoto, Japão) mantida a 30 °C.  

A fase móvel foi constituída de 1% (v/v) de ácido acético (A) e acetonitrila (B) 

e a coluna foi eluída com o seguinte gradiente: 0-30% (B) ao longo de 0-10 minutos, 

30-70% (B) ao longo de 10-15 minutos, 70-100% (B) ao longo de 15-20 minutos e 

100% (B) entre de 20-25 min. O volume de injeção foi 10 μL e a vazão foi de 1,0 

mL/minuto. Os comprimentos de onda de detecção foram otimizados de acordo com 

os comprimentos de onda máximos de absorção dos compostos de referência: 

quercetina e ácido elágico foram detectados a 256 nm; vanilina, ácido siríngico, 

eugenol e ácido vanílico foram detectados a 280 nm. Os padrões fenólicos e a amostra 

foram filtrados por meio de uma membrana (0,22 µm) antes da injeção. 

Os fenólicos foram quantificados comparando o tempo de retenção e os 

espectros de absorbância da amostra com os padrões de referência. Uma curva de 

calibração foi construída para cada padrão e os valores foram expressos em 

miligramas de composto fenólico por quilo de óleo (mg/Kg de óleo). 
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5.3.8 Atividade antioxidante 

 

A atividade antioxidante foi avaliada pela capacidade de sequestro dos 

radicais DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) e ABTS (2,2'-azino-bis(3-

ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid). Ambas as análises ocorreram em triplicata. 

 O sequestro do radical DPPH foi avaliado de acordo com o método de Ribeiro 

et al. (2017), com modificações. O óleo foi diluído em água contendo Tween 80 (1%, 

v/v) e dimetilsulfóxido (DMSO, 1%, v/v) sob banho de ultrassom (Quimis, Q335D, 

Diadema, Brasil) por 15 minutos para obter uma solução de 5 mg/mL. Em 40 μL do 

óleo diluído foram adicionados 250 μL da solução metanólica DPPH na concentração 

de 200 µM. As absorbâncias foram medidas em espectrofotômetro de microplaca 

(BioTek, µQuant, Wenooski, EUA) a 515 nm após 25 minutos de incubação no escuro. 

Um controle foi preparado como descrito anteriormente trocando o óleo pelos 

solventes que foram utilizados para dissolve-lo. O resultado foi calculado de acordo 

com a equação a seguir e expresso como porcentagem de inibição (% I): 

% I = Absorbância do controle – Absorbância da amostra  × 100 

Absorbância do controle  

 

O sequestro de radicais ABTS foi analisado de acordo com Veras et al. (2020) 

com modificações. O óleo foi diluído conforme descrito no ensaio do sequestro do 

radical DPPH. As amostras de óleo foram preparadas em concentrações variando de 

50-5000 μg/mL. Inicialmente, o radical ABTS foi formado a partir da reação da solução 

estoque de ABTS (7 mM) com persulfato de potássio (140 mM). A mistura resultante 

foi incubada à temperatura de 25 °C, no escuro, por 16 horas. Posteriormente, 1 mL 

da mistura foi diluído em álcool etílico até obter uma absorbância de 0,70 ± 0,20 a 734 

nm. Em seguida, 10 μL do óleo diluído e 1 mL da solução do radical ABTS foram 

adicionados à cubeta e a absorbância foi determinada após 6 minutos de reação a 

734 nm usando espectrofotômetro (Biochrom, Libra S22, Cambridge, Inglaterra). Os 

resultados foram expressos em IC50 (mg/mL), que corresponde à quantidade do 

extrato necessária para inibir 50% dos radicais ABTS. 
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5.3.9 Citotoxicidade 

 

A toxicidade in vitro foi avaliada pelo ensaio de brometo de 3-(4,5-

Dimethylthiazol-2-yl)-2,5-Diphenyltetrazolium (MTT), de acordo com Araujo-Lima et al. 

(2018), com modificações. As células de macrófagos RAW 264,7 foram cultivadas em 

Eagle Modificado por Dulbecco (Dulbecco’s Modified Eagle – DMEM) suplementado 

com 4,5 g/L de glicose, soro bovino fetal a 10% (p/v), L-glutamina (2 mM), piruvato de 

sódio (1 mM), estreptomicina (50 μg/mL) e penicilina (50 U/mL) a 37 °C e 5% de CO2. 

As células foram plaqueadas em microplacas de 96 poços contendo 2 x 104 

células/poço e depois estabilizadas por 24 horas. Em seguida, o óleo da faveleira foi 

diluído em DMSO (1%, v/v) em concentrações variando de 39,06 até 5000 μg/mL e 

10 µL dessas diluições foram adicionadas nos poços. Após 72 horas, 20 µL de solução 

de MTT (5 mg/mL) foram adicionados em cada poço e esse conteúdo foi incubado por 

3 horas. Posteriormente, as células foram adicionadas de 100 μL de DMSO para a 

dissolução dos cristais de formazan. A absorbância foi medida em espectrofotômetro 

(Varioskan® Flash Multimode Reader-Thermo Scientific) a 540 nm. Triton X-100 (1%, 

v/v), DMSO (1%, v/v) e DMEM foram utilizados como controle positivo, solvente e 

controle negativo, respectivamente. A citotoxicidade foi avaliada em termos de 

porcentagem de células viáveis em relação as referências (células não tratadas – 

controle negativo).  

 

5.3.10 Toxicidade oral aguda, atividade anti-inflamatória e atividade 

antinociceptiva in vivo 

 

5.3.10.1 Animais  

 

Os procedimentos éticos foram realizados de acordo com as recomendações 

do Conselho Nacional Brasileiro de Controle de Experimentação Animal (CONCEA) e 

do Conselho de Organizações Internacionais de Ciências Médicas (CIOMS), sendo 

aprovado pelo Comitê de Ética de Uso de Animais (CEUA) da Universidade Federal 

de Pernambuco (número do processo: 0070/2019). Para avaliação, foram utilizados 

camundongos machos albinos da linhagem Swiss (Mus musculus) com peso de 30-
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35 g e com 10-12 semanas de idade, mantidos em condições padrão à temperatura 

de 23 ± 2 °C e umidade adequada (55 ± 5%) com ciclos de luz com 12 h no claro e 12 

h no escuro. Os camundongos receberam ração padrão para roedores e água ad 

libitum. Os animais passaram por uma semana de adaptação e, posteriormente, foram 

divididos de forma aleatória (Figura 3). 

 

Figura 3 – Fluxograma das analises in vivo realizadas com o óleo da semente de 

faveleira.

 

 

5.3.10.2 Toxicidade oral aguda 

 

A toxicidade oral aguda foi avaliada como descrito por Veras et al. (2020). Os 

animais foram distribuídos aleatoriamente em seis grupos, sendo 3 animais/grupo. O 

óleo de semente de faveleira foi administrado (em dose única) por via oral em três 

grupos, nas concentrações a seguir: 10 mg/Kg, 100 mg/Kg e 1000 mg/Kg. Após a 

administração, mudanças no comportamento e mortes foram monitorados durante 14 

dias. Como não foram observadas mudanças nessa primeira fase, o óleo da semente 

de faveleira foi avaliado em uma segunda fase, na qual os animais receberam (em 

dose única) 1600 mg/Kg, 2900 mg/Kg e 5000 mg/Kg via oral e depois foi verificado, 

durante 14 dias, se houve mudanças no comportamento e mortes. 
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5.3.10.3 Atividade anti-inflamatória 

 

 Edema de pata induzido por carragenina 

A atividade anti-inflamatória foi estudada usando o modelo de edema de pata 

induzido por carragenina de acordo com Veras et al. (2020), com algumas 

modificações. Os animais foram distribuídos aleatoriamente em quatro grupos, sendo 

3 animais/grupo. Esses animais foram privados de alimento durante a noite e 

receberam por via oral uma das seguintes soluções em dose única: o grupo 1 (controle 

negativo) foi tratado com veículo (solução salina a 0,9%, p/v); o grupo 2 (controle 

positivo) foi tratado com indometacina (20 mg/Kg); o grupo 3 foi tratado com óleo de 

semente de faveleira na concentração de 250 mg/Kg e o grupo 4 foi tratado com óleo 

de semente de faveleira na concentração de 500 mg/Kg. Os animais receberam 50 μL 

de solução salina a 0,9%, contendo 300 μg de carragenina na pata traseira direita, 1 

hora após a administração oral dos compostos. O mesmo volume de solução salina 

foi administrado à pata traseira esquerda. O edema foi avaliado nas patas 1, 2, 3 e 4 

horas após a injeção de carragenina, com auxílio de um paquímetro (Mitutoyo 

Corporation, Digmatic Caliper, Kanagawa, Japão). A diferença entre as patas traseiras 

direita e esquerda (em milímetros) foi considerada como edema da pata. 

 

 Peritonite induzida por Carragenina 

Os animais foram distribuídos aleatoriamente em quatro grupos, sendo 3 

animais/grupo. Os animais foram privados de alimento durante a noite e foi 

administrado por via oral uma das seguintes soluções em dose única: o grupo 1 

(controle negativo) foi tratado com veículo (solução salina a 0,9%); o grupo 2 (controle 

positivo) foi tratado com indometacina (20 mg/Kg); o grupo 3 foi tratado com óleo de 

semente de faveleira na concentração de 250 mg/Kg e o grupo 4 foi tratado com óleo 

esse mesmo óleo na concentração de 500 mg/Kg. Após uma hora, ocorreu a injeção 

de carragenina (1%, 250 μL) na cavidade peritoneal de camundongos (ZADEH-

ARDABILI; RAD, 2019). Três horas após, os animais foram sacrificados por 

deslocamento cervical e o exsudato peritoneal foi coletado em condições assépticas. 

O conteúdo foi centrifugado a 12000 rpm a 4 °C por 15 minutos e 100 µL do 

sobrenadante foi usado para medir os níveis de TNF-α pelo kit ELISA TNF-alfa de 
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camundongo, alta sensibilidade (catálogo # BMS607HS) em ELISA, Thermo Fisher 

(Waltham, EUA), de acordo com as instruções do fabricante. 

 

5.3.10.4 Atividade antinociceptiva 

 

A atividade antinociceptiva foi verificada pela contagem das contorções 

abdominais em um intervalo de tempo determinado. Os animais foram divididos 

aleatoriamente nos grupos (3 animais/grupo). As contorções abdominais foram 

induzidas por injeção intraperitoneal de ácido acético (0,8%, p/v, 0,1 mL/10 g) em 

camundongos 1 hora após a administração via oral (em dose única) de veículo 

(solução salina a 0,9%), indometacina (20 mg/Kg) e óleo de semente de faveleira nas 

concentrações de 250 mg/Kg e 500 mg/Kg, obtendo-se os grupos 1, 2, 3 e 4, 

respectivamente. Cinco minutos após a injeção do agente nociceptivo, as contorções 

abdominais foram contadas durante 10 minutos (ZADEH-ARDABILI; RAD, 2019). 

 

5.4 OBTENÇÃO DA FARINHA DA TORTA DA SEMENTE DE FAVELEIRA 

 

A torta (Figura 4), resíduo obtido durante a prensagem das sementes, foi 

submetida a um processo de secagem em estufa com circulação de ar (TECNAL, TE-

394/2, Piracicaba, Brasil) a 60 °C por 10 horas. Posteriormente, ocorreu a trituração 

em moinho analítico (IKA, A11, Campinas, Brasil) para obtenção da farinha da torta 

da semente de faveleira (FTSF).  A FTSF foi armazenada sob refrigeração em sacos 

de polietileno de baixa densidade, lacrados e protegidos da luz. 

 

Figura 4 – Torta da semente de faveleira. 

 

Fonte: Própria. 
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A FTSF foi caracterizada em relação a composição centesimal, minerais, 

compostos fenólicos, capacidade antioxidante e propriedades tecnológicas, conforme 

descrito a seguir. 

 

5.5 CARACTERIZAÇÃO DA FARINHA DA TORTA DA SEMENTE DE FAVELEIRA 

 

5.5.1 Composição centesimal  

 

Foram analisados os teores de umidade, cinzas, lipídios e proteínas segundo 

AOAC (2000). O teor de umidade foi determinado por secagem das amostras em 

estufa a 105 °C até peso constante (método AOAC 935.29). O conteúdo lipídico foi 

determinado usando a extração de Soxhlet com hexano (método AOAC 960.39). A 

proteína bruta foi medida pelo método de Kjeldahl com fator de conversão de 

nitrogênio em proteína igual a 6,25 (método AOAC 976.05). O teor de cinzas foi 

quantificado pela queima das amostras a 550 ºC até peso constante (método AOAC 

923.03). A análise de Fibra Alimentar Total (FAT) foi realizada por método enzimático 

gravimétrico (AOAC, 2002). Essas análises ocorreram em triplicata e o teor de 

carboidrato foi determinado por diferença. A energia total metabolizável, expressa em 

quilocalorias (Kcal), foi calculada considerando os fatores de conversão: (9 x gramas 

de gordura) + (4 x gramas de proteína) + (4 x gramas de carboidrato) (BUCHHOLZ; 

SCHOELLER, 2004). 

 

5.5.2 Minerais  

 

A quantificação dos elementos minerais (cálcio, cobre, cromo, ferro, fósforo, 

magnésio, manganês, níquel, potássio, selênio, sódio e zinco) ocorreu em triplicata 

por Espectrometria de Emissão Óptica em Plasma Indutivamente Acoplado 

(Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry – ICP-OES) 

(Thermo Scientific, iCAP 6000 Series, Bremen, Alemanha) de acordo com a norma 

oficial USEPA 6010 (2000). Para a preparação das amostras, as cinzas obtidas 

segundo AOAC (2000) foram diluídas em ácido nítrico (1 mg/mL) e injetadas no 
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equipamento. A quantificação dos elementos minerais foi possível por meio da 

utilização de curvas analíticas elaboradas com os respectivos padrões.  

 

5.5.3 Perfil de ácido graxo  

 

Para analisar o perfil de ácidos graxos da FTSF, foi necessário realizar 

inicialmente a extração do óleo. O óleo foi extraído da farinha pelo método descrito 

por Bligh e Dyer (1957), com a seguinte modificação: um banho-maria (Tecnal, TE-

056, Piracicaba, Brasil) a 40 ºC em uma atmosfera de nitrogênio foi usado para 

remover o clorofórmio, solvente usado na extração. O perfil de ácidos graxos foi 

determinado pelo método descrito por Hartman e Lago (1973), com modificações. Em 

45 mg de óleo foram adicionados 2,5 mL de NaOH em metanol 0,5 N e esse conteúdo 

foi deixando em banho-maria a 70 °C por 15 minutos. Posteriormente, foram 

adicionados 7,5 mL de HCl dissolvido em metanol (4%, v/v) e esse conteúdo foi 

deixando em banho-maria a 70 °C por 10 minutos. Por fim, foram adicionados 2 mL 

de hexano e 5 mL de solução saturada de NaCl (20%, p/v), o conteúdo foi agitado e a 

fase superior foi utilizada para a análise cromatográfica.  

Os lipídios foram quantificados de acordo com Alcântara et al. (2019) por 

normalização da área de pico e espectros de teste em comparação com espectros de 

referência no Mass Spectral Database usando um cromatógrafo gasoso acoplado a 

um espectrofotômetro de massa (GCMS-QP2010, Shimadzu, Kyoto, Japão) equipado 

com uma coluna Durabound DB-23 (30 m x 0,25 mm x 0,25 µm, 90 °C). As 

temperaturas do injetor e do detector foram ajustadas em 230 °C. O gradiente foi de 

90 a 150 °C (10 °C/min), 150 a 200 °C (2 °C/min) e 200 a 230 °C (10 °C/min), usando 

um tempo de corrida de 39 minutos. O gás de arraste usado foi o hélio. Os resultados 

foram expressos em percentual. 

 

5.5.4 Conteúdo fenólico total  

 

Para determinação do conteúdo fenólico total (CFT), as amostras passaram 

por um processo de extração por solventes. Inicialmente, foi realizada a remoção de 

compostos lipossolúveis da farinha utilizando hexano (1:10, p/v). Em seguida, a 
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farinha passou por um processo de extração com metanol (1:10, p/v) no qual ficou sob 

agitação em mesa agitadora (50 rpm) por 2 horas, seguida de repouso de 12 horas. 

Após as 12 horas, as amostras foram filtradas e o solvente foi removido utilizando um 

evaporador rotativo (Cientec, CT-246, Santiago, Chile), obtendo-se então, o extrato 

metanólico seco. O extrato seco foi dissolvido em metanol na concentração de 5 

mg/mL para análise dos CFT de acordo com Prazeres et al. (2019) com modificações. 

Em microplacas, foram colocados na sequência: 20 µL do extrato dissolvido e 100 μL 

de reagente de Folin-Ciocalteu a 10% (v/v). Após 3 minutos, 80 μL de carbonato de 

sódio a 7,5% (p/v) foram adicionados. Após 2 horas no escuro, as amostras tiveram 

as absorbâncias medidas em espectrofotômetro (BioTek, µQuant, Wenooski, EUA) a 

735 nm contra um branco, no qual a amostra foi substituída por metanol. Uma curva 

de calibração construída por diferentes concentrações de ácido gálico (20-400 μg/mL) 

foi usada a fim de converter a absorbância em miligramas de ácido gálico equivalente 

por 100 gramas de extrato seco (mg AGE/100 g de extrato seco). A análise de 

quantificação de fenólicos totais ocorreu em triplicata. 

 

5.5.5 Perfil fenólico  

 

O perfil fenólico foi avaliado em triplicata por Cromatografia Líquida de Alta 

Eficiência, conforme descrito por Prazeres et al. (2019), com modificações. Os 

compostos fenólicos do extrato descrito no item anterior foram quantificados usando 

um cromatógrafo equipado com detector SPD-10AV UV-VIS (Shimadzu, Kyoto, 

Japão), bomba cromatográfica LC-10 AD-VP (Shimadzu, Kyoto, Japão) e coluna 

Shim-Pack CLC-ODS C18 (4,6 mm x 15 cm, Shimadzu, Kyoto, Japão) mantida em 

forno a 25 °C. A fase móvel foi composta por 1% de ácido acético (A) e acetonitrila (B) 

e foi usada no seguinte gradiente: 0-30% (B) em 0-5 min, 30-70% (B) em 5-10 min, 

70-100% (B) ao longo de 10-15 min, e 100% (B) ao longo de 15-18 min. O tempo total 

da análise cromatográfica foi de 18 min e o fluxo foi de 0,6 mL/min. A quantificação 

dos compostos fenólicos (ácido gálico, catequina, ácido elágico, vanilina, quercetina 

e eugenol) ocorreu em triplicata e a 280 nm pela comparação com o tempo de 

retenção e a área dos respectivos padrões. Os resultados foram expressos em 

microgramas de composto fenólico por grama de extrato seco. 
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5.5.6 Atividade antioxidante  

 

A avaliação da atividade antioxidante da farinha da torta da semente de 

faveleira foi realizada pelos seguintes métodos: sequestro dos radicais DPPH e ABTS, 

ambos ocorreram em triplicata. O sequestro do radical DPPH foi avaliado segundo 

Ribeiro et al. (2017), com modificações. Foi preparada uma solução de DPPH (200 

µM) em metanol para se obter no espectrofotómetro de microplaca (BioTek, µQuant, 

Wenooski, EUA) uma absorbância de 0,6 a 0,8 a 515 nm. O extrato seco (descrito no 

item 5.5.4) foi dissolvido em metanol (5 mg/mL) e um volume de 40 μL de cada extrato 

diluído, foi adicionado de 250 μL da solução de DPPH. Após 25 minutos no escuro, 

as absorbâncias foram lidas em espectrofotômetro a 515 nm. Uma curva padrão foi 

construída com diferentes concentrações de Trolox (6-hidroxi-2,5,7,8-

tetrametilcroman-2-ácido carboxílico), variando de 2 a 1000 μg/mL para que os 

resultados fossem expressos em miligramas de equivalente de Trolox por grama de 

extrato seco (g ET/g de extrato seco). 

Para análise do sequestro do radical ABTS foi seguida a metodologia descrita 

por Veras et al. (2020), com modificações. O extrato seco (descrito no item 5.5.4) foi 

dissolvido em metanol na concentração de 5 mg/mL. Foi preparada uma solução de 

ABTS com absorbância de 0,700 ± 0,200 a 734 nm. Nas cubetas foram adicionados: 

1 mL da solução do radical ABTS e 10 µL do extrato dissolvido. A absorbâncias foi 

lida em espectrofotômetro (Biochrom, Libra S22, Cambridge, Inglaterra) à 734 nm 

após 6 minutos de reação. Uma curva padrão foi preparada com concentrações de 

Trolox variando entre 15 e 1000 μg/mL. Os resultados foram expressos em miligramas 

de equivalente Trolox por grama de extrato seco (mg ET/g de extrato seco). 

 

5.5.7 Propriedades tecnológicas  

 

5.5.7.1 Características morfológicas 

 

A microestrutura da FTSF foi analisada usando um microscópio eletrônico de 

varredura (Hitachi, TM-3000, Tóquio, Japão). Uma pequena quantidade de farinha foi 

montada em um suporte de metal usando fita de carbono e revestida com ouro. As 
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amostras foram examinadas usando imagens eletrônicas secundárias a uma 

aceleração de 15 kV, com tensões crescentes variando entre x200 e x4000 k. 

 

5.5.7.2 Granulometria 

 

A granulometria da farinha obtida foi avaliada segundo AACC (2000) 

utilizando um agitador de peneiras (Bertel, 110/220 v, Caieiras, Brasil) equipado com 

6 tamises com aberturas de 1700 µm (10 mesh), 1000 µm (16 mesh), 850 µm (20 

mesh), 600 µm (28 mesh), 425 µm (35 mesh) e 300 µm (48 mesh). Para tanto, foram 

utilizados 100 g de amostra e a agitação foi mantida por 15 minutos com rotação de 

10 rpm. As frações da farinha retiradas nas peneiras foram pesadas e os resultados 

obtidos, expressos em porcentagem (método AACC 66-20.01). 

 

5.5.7.3 Atividade de água  

 

A atividade de água foi mensurada em triplicata em analisador de atividade 

de água (Novasina, Labtouch, Lachen, Suiça). 

 

5.5.7.4 Solubilidade em água 

 

A análise da solubilidade em água da FTSF ocorreu em triplicata e foi 

realizada pela adição de 30 mL de água a 600 mg de farinha. Essa mistura foi agitada 

por 30 minutos em diferentes temperaturas (55, 65, 75 e 85 °C). Posteriormente, o 

material foi centrifugado a 4500 rpm por 15 minutos e o sobrenadante foi seco a 130 

°C por 12 horas e pesado (ZHANG et al., 2016). O índice de solubilidade em água 

(ISA) foi calculado de acordo com a equação a seguir: 

ISA (%) = Peso dos sólidos dissolvidos no sobrenadante x 100 

Peso da farinha 
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5.5.7.5 Capacidade de absorção de água e óleo 

 

A capacidade de absorção de água (CAA) e a capacidade de absorção de 

óleo (CAO) foram medidas em triplicata, usando o método descrito por Jogihalli et al. 

(2017), com modificações. Para determinar a CAA, 3 g de FTSF foram dissolvidos em 

25 mL de água destilada em um tubo de centrífuga previamente pesado e depois 

centrifugados a 4500 rpm por 25 min, formando duas fases. O sobrenadante foi 

descartado e o tubo com o sedimento foi seco em estufa por 25 minutos a 50 °C. 

Para determinar o CAO, 0,5 g de farinha foi misturado em agitador de tubos 

(AP-56, Phoenix, Araraquara, Brasil) por 10 segundos com 6 mL de óleo de soja em 

um tubo de centrífuga previamente pesado e depois centrifugado a 4500 rpm por 25 

minutos, formando duas fases. O sobrenadante foi descartado e o tubo com o 

sedimento foi colocado de cabeça para baixo por 25 minutos para drenar o óleo antes 

de pesar. CAA e CAO foram calculados usando as seguintes equações: 

CAA (%) = Peso da amostra seca – peso de amostra utilizada x 100 

     Peso de amostra utilizada 

 

CAO (%) = Peso da amostra após drenagem – peso de amostra utilizada x 100 

                          Peso de amostra utilizada 

 

5.6 ELABORAÇÃO DOS BISCOITOS CONTENDO A FARINHA DA TORTA DA 

FAVELEIRA  

 

Os biscoitos foram elaborados substituindo 0, 25 e 50% da farinha de trigo 

pela farinha da torta da semente de faveleira, correspondendo as formulações 0, 25 e 

50-FTSF, respectivamente. A distribuição dos ingredientes está na Tabela 1. Os 

ingredientes foram manualmente misturados e os biscoitos moldados em forma de 

discos de 26 centímetros de diâmetro e 9 centímetros de espessura. O processo de 

cocção ocorreu a 200 °C por 25 minutos em forno a gás (Consul, CF150AB, São 

Paulo, Brasil). Todas as formulações obtidas foram caracterizadas quanto a 

composição centesimal, conteúdo fenólico total, atividade antioxidante e avaliações 

físicas, microbiológicas e sensoriais, conforme descrito a seguir. 
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Tabela 1 – Formulações dos biscoitos elaborados com diferentes níveis de 

substituição da farinha de trigo pela farinha da torta da semente de faveleira. 

Ingrediente 
0-FTSF  

(%) 

25-FTSF 

(%) 

50-FTSF 

(%) 

Farinha de trigo sem fermento 51,0 38,2 25,5 

Farinha da torta da semente de faveleira 0,0 12,8 25,5 

Açúcar cristal 16,0 16,0 16,0 

Manteiga com 83% de gordura 32,0 32,0 32,0 

Essência de baunilha 1,0 1,0 1,0 

0, 25 e 50-FTSF: 0, 25 e 50% de substituição da farinha de trigo pela farinha da torta da semente de 

faveleira. 

   

5.7 CARACTERIZAÇÃO DOS BISCOITOS CONTENDO A FARINHA DA TORTA DA 

FAVELEIRA  

 

5.7.1 Composição centesimal, perfil de ácidos graxos, conteúdo fenólico total 

e atividade antioxidante   

 

Os biscoitos foram analisados quanto ao teor de umidade, proteínas, lipídeos, 

cinzas, carboidratos, quilocalorias, FAT, perfil lipídico, CFT e sequestro dos radicais 

DPPH e ABTS. Todas essas análises foram realizadas em triplicata seguindo as 

mesmas metodologias descritas anteriormente para a FTSF.  

 

5.7.2 Avaliação física 

 

A avaliação física dos biscoitos envolveu análises de massa, volume, diâmetro, 

espessura e fator de expansão de acordo com AACC (2000). A massa foi quantificada 

pela pesagem do biscoito cozido e expressa e gramas. O volume foi obtido pelo 

método de deslocamento de sementes de painço, usando provetas de 50 mL. O 

diâmetro e a espessura foram determinados com paquímetro de escala milimetrada, 

sendo expressos em milímetros. O fator de expansão foi calculado dividindo o 

diâmetro pela espessura dos biscoitos após o forneamento. Todas as análises de 

avaliação física ocorreram em triplicata. 
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5.7.3 Análise microbiológica  

 

As análises microbiológicas foram realizadas para verificar as condições 

higiênicas e sanitárias do processo de elaboração dos biscoitos. Os biscoitos foram 

submetidos a determinação do Número Mais Provável por grama (NMP/g) de 

coliformes a 45 °C, Escherichia coli, contagem de Estafilococus coagulase positiva, 

Bacillus cereus, bolores e leveduras (APHA, 2015) e pesquisa de Salmonella spp., 

(ISO, 2007). 

  

5.7.4 Análise sensorial 

 

O projeto foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa do Hospital 

Universitário Onofre Lopes (CEP HUOL/UFRN), Certificado de Apresentação para 

Apreciação Ética (CAAE) número 88742218.0.0000.5292 e os biscoitos foram 

avaliados sensorialmente por meio de testes afetivos.  

Os testes sensoriais foram realizados no Laboratório de Análise Sensorial do 

Departamento de Nutrição da Universidade Federal do Rio Grande do Norte, em 

cabines individuais e sob luz branca. Um total de 100 provadores (33 homens e 67 

mulheres, com idade entre 18 e 60 anos) não treinados foram envolvidos na avaliação 

sensorial. Esses provadores faziam parte da comunidade acadêmica da UFRN, não 

tinham alergia aos ingredientes das formulações e concordaram em participar da 

pesquisa, assinando o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) 

(APÊNDICE A), no qual constava o objetivo da pesquisa assim como os 

procedimentos metodológicos, riscos e benefícios. 

Os candidatos que aceitaram participar da pesquisa preencheram uma Ficha 

de recrutamento (APÊNDICE B) para obter informações sobre afinidade com os 

produtos, dados sociodemográficos e condições de saúde. Para a análise sensorial, 

os provadores receberam as amostras de forma monádica e foram solicitados a avaliar 

cada uma de acordo com a Ficha de análise sensorial (APÊNDICE C). As amostras 

foram acondicionadas em pratos plásticos e descartáveis, codificadas com algarismos 

de três dígitos; acompanhadas de guardanapo, copo com água, biscoito do tipo 

cream-cracker, caneta azul ou preta e TCLE. 



61 
 
 

 

 

Os testes utilizados na análise sensorial foram o teste de aceitação global, o 

teste Just about right (JAR) e o teste de atitude (intenção de compra). No teste de 

aceitação global foi usada uma escala hedônica estruturada de nove pontos que 

variam desde “gostei muitíssimo” até “desgostei muitíssimo” (ABNT, 2016). Com as 

notas obtidas nesse teste sensorial, foi calculado o índice de aceitabilidade (IA) para 

cada formulação, determinando qual biscoito obteve melhor aceitação. IA foi calculado 

dividindo-se a nota média obtida para o produto pela nota máxima dada ao mesmo e 

multiplicando o resultado da divisão por 100. O critério de decisão para o índice ser 

de boa aceitação foi de IA igual ou superior a 70% (TEIXEIRA; MEINERT; BARBETTA, 

1987).  

No teste JAR o provador avaliou se os atributos escolhidos são 

demasiadamente fortes ou fracos, segundo sua preferência alimentar. A avaliação 

sensorial pelo JAR ocorreu usando 3 pontos na escala, conforme as seguintes 

descrições: “menos intenso do que eu gosto”, “ideal, do jeito que eu gosto”, e “mais 

intenso do que eu gosto” (ABNT, 2018). As características avaliadas foram textura e 

gosto que são as mais citadas por consumidores quando se trata de alimentos (REED; 

MAINLAND; ARAYATA, 2019), sendo utilizados para os biscoitos, crocância e gosto 

doce. 

No teste de atitude o provador foi questionado a respeito da intenção de 

compra do produto analisado caso ele estivesse disponível no mercado. Esse teste 

teve uma escala de cinco pontos ancorada em 1= certamente não compraria a 5= 

certamente compraria. Em seguida, foi verificado quantos provadores marcaram cada 

uma das alternativas, sendo o resultado expresso em percentual (ABNT, 2018). 

 

5.8 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

A acidez e o valor de peróxido obtidos ao longo do tempo de estocagem do 

óleo foram comparados usando o teste-t, usando o Graph Pad Prism (Versão 5.0, La 

Jolla, CA, EUA). Os dados das atividades anti-inflamatória e antinociceptiva do óleo 

foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e teste de Tukey, usando o Graph 

Pad Prism (Versão 5.0, La Jolla, CA, EUA). 
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Os dados de WSI e granulometria da farinha, bem como a composição 

química, atividade antioxidante e avaliação física dos biscoitos foram submetidos a 

ANOVA e teste de Tukey, usando o pacote estatístico XLSTAT.  

Os dados de aceitação global foram submetidos a ANOVA e teste de Scott-

Knott. Com esses dados, também foi realizada uma análise de componentes 

principais para gerar o mapa de preferência interno. Também foi realizado o teste de 

penalidade, no qual os dados obtidos pelo JAR foram comparados com os dados de 

aceitação global para ver quais atributos tiveram um impacto significativo na 

aceitação. Esses testes foram realizados no pacote estatístico XLSTAT.  

Todos os testes estatísticos foram realizados considerando uma significância 

estatística de 5%. 
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6 RESULTADOS 

 

Os resultados descritos neste trabalho constituíram 2 artigos (um publicado 

com os dados do óleo e outro em construção com os dados da farinha e do biscoito), 

conforme demonstrado na Figura 5. Foram elaboradas ainda, 2 patentes (uma 

publicada com alguns dados da farinha e outra enviada com alguns dados do biscoito).  

 

Figura 5 – Fluxograma do processo de obtenção e das análises realizadas no óleo, 

na farinha e no biscoito. 
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6.1 CARACTERIZAÇÃO DO ÓLEO DA SEMENTE DE FAVELEIRA 

 

Os resultados descritos neste item foram utilizados para elaboração do artigo 

“Chemical and biological activities of faveleira (Cnidoscolus quercifolius Pohl) seed oil 

for potential health applications” publicado no periódico Food Chemistry (DOI: 

https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2020.127771, APÊNDICE D). Este periódico é 

classificado como Qualis A1 na área de Nutrição pela CAPES 2013-2016 e tem fator 

de impacto igual a 6,306. 

 

6.1.1 Análises físico-químicas 

 

O processo de extração do óleo de semente de faveleira (Figura 6) por 

prensagem a frio apresentou um rendimento de 15,51 ± 4,59%. Imediatamente após 

a extração, a acidez encontrada foi 0,33 ± 0,09% de ácido oleico e valor de peróxido 

foi igual a zero.  

 

Figura 6 – Óleo da semente de faveleira. 

 

Fonte: Própria. 

 

As alterações na acidez do óleo durante 180 dias de armazenamento a 25 ± 

2 °C e 30 dias de armazenamento a 60 ± 2 °C são mostradas nas Figuras 7 e 8, 

respectivamente. As amostras armazenadas apresentaram a mesma taxa de 

acidificação (p = 0,8473), e as constantes de acidificação a 25 e 60 °C foram 0,0915 

https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2020.127771
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(r2 = 0,972) e 0,0921 (r2 = 0,982), respectivamente. Portanto, nas condições testadas 

no presente estudo, a temperatura mais alta de armazenamento não acelerou a 

formação de ácidos graxos livres. Após 30 dias de armazenamento, foi observada 

uma estabilização na acidez do óleo mantido a 25 °C. 

 

Figura 7 – Acidez do óleo da semente de faveleira durante 180 dias de 

armazenamento a 25 ± 2 °C. 

 

Figura 8 – Acidez do óleo da semente de faveleira durante 30 dias de 

armazenamento a 60 ± 2 °C.

 



66 
 
 

 

 

As alterações no índice de peróxido do óleo durante 180 dias de 

armazenamento a 25 ± 2 °C e 30 dias de armazenamento a 60 ± 2 °C são mostradas 

nas Figuras 9 e 10, respectivamente.  

 

Figura 9 – Índice de peróxido do óleo da semente de faveleira durante 180 dias de 

armazenamento a 25 ± 2 °C. 

 

 

Figura 10 – Índice de peróxido do óleo da semente de faveleira durante 30 dias de 

armazenamento a 60 ± 2 °C. 
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A temperatura de armazenamento influenciou no valor de peróxido (p < 0,05). 

As amostras de óleo mantidas a 25 °C (constante de oxidação = 0,763; r2 = 0,963) 

apresentaram taxas de degradação 1,5 vezes menor que as amostras armazenadas 

a 60 °C (constante de oxidação = 1,074; r2 = 0,959). Verificou-se ainda, que o teor de 

peróxido do óleo sujeito a 30 dias de armazenamento a 60 °C aumentou com o tempo 

(Figura 10). No entanto, o teor de peróxido do óleo armazenado por 180 dias a 25 °C 

mostrou um aumento inicial e subsequente redução ao longo do tempo (Figura 9).  

O óleo da semente de faveleira apresentou 0,9122 ± 0,00 g/cm3 (equivalente 

a 912,20 ± 0,00 Kg/m3) de densidade e 0,0525 ± 0,0001 Pa/s de viscosidade. A análise 

colorimétrica do óleo por meio dos dados das coordenadas do CIE apresentou os 

seguintes resultados: L* = 70,35 ± 0,17; a* = -4,68 ± 0,00; b* = 15,06 ± 0,09. 

 

6.1.2 Perfil de ácidos graxos  

 

A maioria dos ácidos graxos do óleo são insaturados (71,61 ± 0,08%), sendo 

o ácido linoleico o ácido graxo predominante (Tabela 2). 

 

Tabela 2 – Perfil de ácidos graxos do óleo da semente de faveleira. 

Ácido graxo %  

Ácido  palmítico (16:0) 18,55 ± 0,07 

Ácido esteárico (18:0) 9,42 ± 0,02 

Ácido oleico (18:1) 17,25 ± 0,34 

Ácido linoleico (18:2) 53,88 ± 0,29 

Ácido  linolênico (18:3) 0,48 ± 0,02 

Saturados  27,97 

Monoinsaturados  17,25 

Poli-insaturados  54,36 

Valores expressos em média ± desvio padrão (n = 3). 

 

6.1.3 Clorofila e carotenoides  

 

O óleo de semente de faveleira apresentou 1,82 ± 0,01 mg de clorofila/Kg, 

0,79 ± 0,01 mg de carotenoides/Kg e 0,28 ± 0,01 mg de β-caroteno/Kg de óleo.  
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6.1.4 Estabilidade térmica 

 

As curvas TG/DSC para o óleo de semente de faveleira são mostradas na 

Figura 11. O óleo apresentou dois estágios mais significativos de perda de massa. Um 

deles ocorreu de 187 a 380 °C, com perda de 17% da massa do óleo (curva TG) e 

essa perda foi acompanhada por um comportamento exotérmico (curva DSC). Em 

outro estágio, entre 380 e 450 °C, houve uma perda de massa mais expressiva (curva 

TG) e pode-se observar um comportamento, incialmente, exotérmico e, 

posteriormente, endotérmico (curva DSC). Ao final da análise, 100% da massa do óleo 

foi perdida. 

 

Figura 11 – Curvas TG (▬▬) e DSC (▬ ▬) do óleo da semente de faveleira. 

 

 

6.1.5 Estabilidade oxidativa 

 

O óleo de semente de faveleira apresentou um tempo de indução, avaliado 

pelo método de Rancimat, de 9,67 ± 0,36 horas a 100 °C. 
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6.1.6 Conteúdo fenólico total  

 

O óleo de semente de faveleira apresentou um CFT igual a 108,11 ± 8,14 mg 

AGE/100 g de óleo.  

 

6.1.7 Perfil fenólico  

 

Ao avaliar o perfil fenólico do óleo da semente de faveleira, foram observados 

diferentes compostos, com ênfase em vanilina, eugenol e quercetina, como descrito na 

Tabela 3. 

 

Tabela 3 – Perfil fenólico do óleo da semente de faveleira. 

Composto fenólico mg/Kg de óleo 

Ácido siríngico  0,26 ± 0,04 

Ácido elágico 0,09 ± 0,00 

Quercetina 1,33 ± 0,05 

Vanilina 2,60 ± 0,24 

Eugenol 2,08 ± 0,03 

Ácido vanílico 0,26 ± 0,07 

Valores expressos em média ± desvio padrão (n = 3). 

 

6.1.8 Atividade antioxidante 

 

O óleo inibiu 32,20 ± 0,03% dos radicais DPPH a uma concentração de 5 

mg/mL e mostrou um IC50 de 52,45 ± 4,16 mg/mL com base no ensaio do radical 

ABTS.  

 

6.1.9 Citotoxicidade 

 

De acordo com os dados obtidos no ensaio de citotoxicidade pelo ensaio do 

MTT, o óleo da semente de faveleira não mostrou potencial citotóxico contra células 

RAW 264.7 sadias nas concentrações testadas, conforme demonstrado na Tabela 4.  
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Tabela 4 – Porcentagem de células normal RAW 264.7 viáveis (%) após 

administração de diferentes concentrações do óleo da semente de faveleira pelo 

ensaio do MTT. 

Tratamento Concentração (µg/mL) Células viáveis (%) 

Controle negativo (DMEM) - 100 ± 0,00 b 

Controle positivo (Triton X-100) - 18,35 ± 0,47 a 

Veículo (DMSO 1%) - 98,87 ± 0,61 b 

Óleo da semente de faveleira 

5000 100 ± 0,00 b 

2500 100 ± 0,00 b 

1250 100 ± 0,00 b 

625,00 100 ± 0,00 b 

312,50 100 ± 0,00 b 

156,25 100 ± 0,00 b 

78,12 100 ± 0,00 b 

39,06 100 ± 0,00 b 

Valores expressos em média ± desvio padrão (n = 3). Letras minúsculas diferentes na mesma coluna 

denotam diferença estatística (p < 0,05). 

 

6.1.10 Toxicidade oral aguda in vivo 

 

No teste de toxicidade oral aguda, não foram observadas mortes e nem 

alterações comportamentais que indiquem toxicidade em nenhum dos animais 

tratados com doses de 10 a 5000 mg/Kg. 

 

6.1.11 Atividade anti-inflamatória e antinociceptiva in vivo 

 

O óleo de semente de faveleira na concentração de 500 mg/Kg exerceu 

inibição do edema de pata superior à indometacina (20 mg/Kg) (Tabela 5). Além disso, 

no ensaio de peritonite induzida por carragenina, o óleo de faveleira reduziu o 

mediador pró-inflamatório TNF-α e, quando comparado ao veículo, 500 mg de óleo/Kg 

de peso do animal foi o mais eficiente (Figura 12). No ensaio de atividade 

antinociceptiva foi observada uma redução no número de contorções dos animais que 

receberam o óleo, independente da concentração, em comparação com veículo 

(Figura 13).  
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Tabela 5 – Atividade anti-inflamatória do óleo de semente de faveleira avaliada pelo 

edema de pata induzido por carragenina (mm). 

Tratamento 
Dose 

(mg/Kg) 

Tempo (h) 
Média do 

edema 

0 1 2 3 4  

Controle negativo 

(Salina) 
- - 

0,575 ± 

0,379 c 

0,384 ± 

0,082 d 

0,417 ± 

0,131 c 

0,334 ± 

0,137 d 

0,427 ± 

0,100 c 

Controle positivo 

(Indometacina) 
20 - 

0,050 ± 

0,077 b 

0,084 ± 

0,016 c 

0,050 ± 

0,012 b 

0,017 ± 

0,040 b 

0,050 ± 

0,023 b 

Óleo da semente 

de faveleira 

250 - 
0,084 ± 

0,006 b 

0,036 ± 

0,005 b 

0,060 ± 

0,009 b 

0,000 ± 

0,000 a 

0,045 ± 

0,036 b 

500 - 
0,000 ± 

0,000 a 

0,010 ± 

0,008 a 

0,020 ± 

0,003 a 

0,054 ± 

0,044 c 

0,021 ± 

0,023 a 

Valores expressos em média ± desvio padrão (n = 3). Letras minúsculas diferentes na mesma coluna 

indicam diferença estatística (p < 0,05). 

 

Figura 12 – Níveis de TNF-α de animais com inflamação induzida por carragenina. 

 

Valores expressos em média ± desvio padrão (n = 3). Letras minúsculas diferentes denotam uma 

diferença estatística (p < 0,05). 
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Figura 13 – Atividade antinociceptiva do óleo de semente de faveleira para 

contorção abdominal induzida por injeção intraperitoneal de ácido acético. 

 

Valores expressos em média ± desvio padrão (n = 3). Letras minúsculas diferentes denotam uma 

diferença estatística (p < 0,05). 

 

6.2 CARACTERIZAÇÃO DA FARINHA DA TORTA DA SEMENTE DE FAVELEIRA 

 

Parte dos dados obtidos neste tópico foram usados para elaboração de uma 

patente publicada pelo Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) (APÊNDICE 

E) e intitulada de: “Farinha da torta da semente de faveleira para aplicação 

antioxidante e nutracêutica”. Além disso, os resultados descritos neste item 

juntamente com os descritos na item 6.3 estão sendo utilizados para elaboração do 

segundo artigo da tese. 

 

6.2.1 Composição centesimal  

 

O composto encontrado em maior quantidade na FTSF (Figura 14) foi fibra 

alimentar total (35,94 ± 0,11%), seguido por lipídios (28,48 ± 2,65%), proteínas (22,79 

± 2,40%), carboidratos (4,74%), cinzas (4,56 ± 0,00%) e umidade (3,49 ± 0,00%). O 

valor calórico da FTSF foi de 366 Kcal. 
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Figura 14 – Farinha da torta da semente de faveleira. 

 

Fonte: Própria. 

 

6.2.2 Minerais  

 

Os minerais encontrados na FTSF estão na Tabela 6.  

 

Tabela 6 – Minerais encontrados na farinha da torta da semente de faveleira. 

Mineral  mg/Kg de farinha 

Potássio  7107,39 ± 221,51 

Fósforo  6645,81 ± 44,29 

Cálcio  4737,61 ± 93,36 

Magnésio  1370,62 ± 22,74 

Sódio  95,06 ± 9,15 

Manganês  52,19 ± 0,85 

Ferro  47,50 ± 2,11 

Zinco  38,34 ± 0,64 

Cobre  12,56 ± 0,57 

Valores expressos em média ± desvio padrão (n = 3). 

 

6.2.3 Perfil de ácidos graxos  

 

Os ácidos graxos predominantes na farinha foram os poli-insaturados (Tabela 

7) e o mais abundante foi o ácido linoleico, seguido pelos ácidos palmítico e oleico. 
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Tabela 7 – Perfil de ácidos graxos da farinha da torta da semente de faveleira. 

Ácido graxo %  

Ácido mirístico (14:0) 0,20 

Ácido  palmítico (16:0) 19,33 

Ácido esteárico (18:0) 9,04 

Ácido oleico (18:1) 17,36 

Ácido elaídico (18:1) 0,49 

Ácido linoleico (18:2) 52,93 

Ácido  linolênico (18:3) 0,64 

Saturados  28,57 

Monoinsaturados  17,85 

Poli-insaturados  53,57 

 

6.2.4 Conteúdo fenólico total 

 

A FTSF apresetou um CFT de 2070,94 ± 81,70 mg AGE/100 g de extrato seco. 

 

6.2.5 Perfil fenólico  

 

O composto fenólico predominante da FTSF foi o ácido gálico (Tabela 8). 

 

Tabela 8 – Perfil fenólico encontrado na farinha da torta da semente de faveleira. 

Composto fenólico  µg/g de extrato seco 

Ácido gálico 21015,85 ± 4981,76 

Catequina 20,67 ± 7,59 

Quercetina  8,30 ± 2,72 

Eugenol 4,52 ± 0.26 

Valores expressos em média ± desvio padrão (n = 3). 

 

6.2.6 Atividade antioxidante  

 

A atividade antioxidante da farinha da torta da semente de faveleira foi de 

450,00 ± 1,31 mg ET/g usando o método de sequestro de DPPH e 42831,11 ± 1300,14 

mg ET/g pelo o método ABTS. 
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6.2.7 Propriedades tecnológicas   

 

6.2.7.1 Características morfológicas 

 

As imagens obtidas pelo microscópio eletrônico de varredura compõem a 

Figura 15.  

 

Figura 15 – Microestrutura da farinha da torta da semente de faveleira. 

 

 

(A) aglomerados, (B) feixes de fibra e (C) grânulos de amido. 

 

B 

A 

C 
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A partir dessas imagens, é possível identificar a formação de estruturas 

aglomeradas (Figura 15A), feixes de fibras (Figura 15B) e grânulos de amido 

pequenos, intactos e com formato irregular (Figura 15C). 

 

6.2.7.2 Granulometria 

 

A FTSF teve uma distribuição desigual do tamanho das partículas, ou seja, 

não se comportou de maneira homogênea, conforme demonstrado na Tabela 9. As 

peneiras que reteram maior quantidade de farinha da torta da semente de faveleira 

foram as de 16 mesh, 35 mesh e 10 mesh. 

 

Tabela 9 – Distribuição do tamanho das partículas da farinha da torta da semente de 

faveleira. 

Peneira  % de farinha retida 

Mesh 10 (1700 µm) 17,44  ± 2,90 bc 

Mesh 16 (1000 µm) 29,84  ± 2,92 a 

Mesh 20 (850 µm) 7,08 ± 0,66 d 

Mesh 28 (600 µm) 13,34 ± 2,30 c 

Mesh 35 (425 µm) 22,89 ± 1,90 b 

Mesh 48 (300 µm) 11,83 ± 1,86 cd 

Base  1,00 ± 0,15 e 

Valores expressos em média ± desvio padrão (n = 3). Letras minúsculas diferentes denotam uma 

diferença estatística (p < 0,05). 

 

6.2.7.3 Atividade de água  

 

A atividade de água da FTSF foi de 0,18 ± 0,01. 

 

6.2.7.4 Solubilidade em água 

 

O índice de solubilidade em água aumentou com a elevação da temperatura, 

conforme mostrado na Tabela 10. 
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Tabela 10 – Índice de solubilidade em água da farinha da torta da semente de 

faveleira em diferentes temperaturas. 

Temperatura Índice de solubilidade em água (%) 

55 °C 10,53 ± 0,25 b 

65 °C 11,42 ± 0,16 ab 

75 °C 11,87 ± 0,55 a 

85 °C 12,28 ± 0,45 a 

Valores expressos em média ± desvio padrão (n = 3). Letras minúsculas diferentes denotam uma 

diferença estatística (p < 0,05). 

 

6.2.7.5 Capacidade de absorção de água e óleo 

 

CAA e CAO foram 123,50 ± 0,71% e 92,00 ± 2,83%, respectivamente.  

 

6.3 CARACTERIZAÇÃO DOS BISCOITOS CONTENDO A FARINHA DA TORTA DA 

FAVELEIRA  

 

Parte dos resultados obtidos neste item foram usados para elaboração de 

uma patente enviada à Diretoria de Inovação (Positiva/UFPE) e que está aguardando 

depósito no INPI. Além disso, conforme descrito anteriormente, os resultados obtidos 

neste item estão sendo utilizados para elaboração do segundo artigo da tese conforme 

descrito anteriormente. 

 

6.3.1 Composição centesimal 

 

Os resultados da composição centesimal dos biscoitos (Figura 16) são 

apresentados na Tabela 11. O teor de cinzas, proteínas e fibras aumentou com o 

aumento na quantidade de farinha da torta da semente de faveleira. Entre esses 

componentes, o teor de fibras apresentou um aumento mais expressivo. O biscoito 

25-FTSF apresentou 8,9 vezes mais fibras que o 0-FTSF. Já o biscoito 50-FTSF exibiu 

13,4 vezes mais fibras que a formulação sem FTSF. O teor de umidade foi maior no 

biscoito 50-FTSF e as formulações com FTSF apresentaram maior teor de lipídeos 

que a formulação preparada apenas com farinha de trigo. Dessa forma, entre as 
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formulações, 50-FTSF apresentou maior teor de umidade, cinzas, proteínas e fibras e 

o seu teor de lipídeos foi igual a formulação 25-FTSF. 

 

Figura 16 – Biscoitos com 0, 25 e 50% de substituição, respectivamente, da farinha 

de trigo pela farinha da torta da semente de faveleira. 

 

Fonte: Própria. 

  

Tabela 11 – Composição centesimal dos biscoitos com diferentes níveis de 

substituição da farinha de trigo pela farinha da torta da semente de faveleira. 

Componentes 0-FTSF  25-FCSF 50-FCSF 

Umidade (%) 1,18 ± 0,10 b 1,02 ± 0,07 b 2,47 ± 0,05 a 

Cinzas (%) 0,38 ± 0,06 c 0,96 ± 0,04 b 1,42 ± 0,00 a 

Lipídeos (%) 30,22 ± 0,30 b 32,31 ± 0,22 a 33,26 ± 0,30 a 

Proteínas (%) 6,69 ± 0,08 c 7,01 ± 0,01 b 10,03 ± 0,07 a 

Fibra Alimentar Total (%) 1,07 ± 0,04 c 9,55 ± 0,10 b 14,28 ± 0,25 a 

Carboidrato (%) 60,52 48,26 39,47 

Valor calórico (Kcal) 541 520 489 

0, 25 e 50-FTSF: 0, 25 e 50% de substituição da farinha de trigo pela farinha da torta da semente de 

faveleira. Valores expressos em média ± desvio padrão (n = 3). Letras minúsculas diferentes na 

mesma linha demonstram diferença significativa (p < 0,05). 
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6.3.2 Perfil de ácidos graxos 

 

Os ácidos graxos predominantes nas 3 formulações de biscoito foram os ácidos 

palmítico e oleico (Tabela 12). O perfil lipídico das formulações foi semelhante, porém 

o biscoito com 50% de substituição da farinha de trigo pela farinha de faveleira 

apresentou, aproximadamente, 2,8 vezes mais ácido linoleico que o biscoito 

preparado apenas com farinha de trigo. 

 

Tabela 12 – Perfil de ácidos graxos dos biscoitos com diferentes níveis de 

substituição da farinha de trigo pela farinha da torta da semente de faveleira. 

Ácido graxo  0-FTSF (%) 25-FCSF (%) 50-FCSF (%) 

Ácido cáprico (10:0) 1,12 ± 0,10 a 1,06 ± 0,27 a 1,38 ± 0,62 a 

Ácido láurico (12:0) 2,89 ± 0,24 a 2,90 ± 0,06 a 3,09 ± 0,28 a 

Ácido mirístico (14:0)  11,46 ± 0,49 a 11,09 ± 0,83 a 10,74 ± 0,41 a 

Ácido pentadecanoico (15:0) 1,21 ± 0,31 a 1,39 ± 0,04 a 1,10 ± 0,16 a 

Ácido palmítico (16:0) 37,38 ± 0,77 a 32,64 ± 6,12 a 31,20 ± 1,84 a 

Ácido esteárico (18:0) 12,22 ± 0,02 a 10,17 ± 2,46 a 9,37 ± 1,30 a 

Ácido miristoleico (14:1) 1,07 ± 0,01 a 1,12 ± 0,06 a 1,00 ± 0,06 a 

Ácido palmitoleico (16:1) 1,98 ± 0,26 a 1,92 ± 0,32 a 1,84 ± 0,16 a 

Ácido oleico (18:1) 26,43 ± 0,26 a 30,47 ± 6,98 a 29,95 ± 3,59 a 

Ácido linoleico (18:2) 3,54 ± 0,25 b 6,68 ± 1,64 ab 9,75 ± 0,85 a 

Saturados 66,28 59,25 56,88 

Monoinsaturados  29,48 33,51 31,79 

Poli-insaturados 3,54 6,68 9,75 

0, 25 e 50-FTSF: 0, 25 e 50% de substituição da farinha de trigo pela farinha da torta da semente de 

faveleira. Valores expressos em média ± desvio padrão (n = 3). Letras minúsculas diferentes na 

mesma linha demonstram diferença significativa (p < 0,05). 

 

6.3.3 Conteúdo fenólico total 

 

Os biscoitos 0-FTSF, 25-FTSF e 50-FTSF apresentaram 74,15 ± 9,86; 213,17 

± 3,73 e 376,59 ± 30,20 mg AGE/100 g de extrato seco, respectivamente. Sendo 

assim, a adição da farinha da torta da semente de faveleira implicou aumento do teor 

de conteúdo fenólico total.  
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6.3.4 Atividade antioxidante 

 

A atividade antioxidante foi maior no biscoito 50-FTSF em ambas as análises 

testadas (Tabela 13). 

 

Tabela 13 – Atividade antioxidante dos biscoitos com diferentes níveis de 

substituição da farinha de trigo pela farinha da torta da semente de faveleira. 

Análise   
0-FTSF 

(mg ET/g) 

25-FTSF 

(mg ET/g) 

50-FTSF 

(mg ET/g) 

Sequestro do radical DPPH  21,75 ± 1,30 c 139,25 ± 3,44 b 176,75 ± 7,76 a 

Sequestro do radical ABTS 291,71 ± 7,71 c 865,65 ± 40,78 b 1795,52 ± 30,82 a 

0, 25 e 50-FTSF: 0, 25 e 50% de substituição da farinha de trigo pela farinha da torta da semente de 

faveleira. Valores expressos em média ± desvio padrão (n = 3). Letras minúsculas diferentes na 

mesma linha demonstram diferença significativa (p < 0,05). 

 

6.3.5 Avaliação física 

 

A substituição da farinha de trigo pela farinha da torta da semente de faveleira 

influenciou apenas a massa dos biscoitos. Essa massa aumentou conforme a adição 

da FTSF foi aumentando. Os outros parâmetros físicos investigados não foram 

afetados pelo uso da FTSF na elaboração dos biscoitos (Tabela 14). 

 

Tabela 14 – Análises físicas dos biscoitos com diferentes níveis de substituição da 

farinha de trigo pela farinha da torta da semente de faveleira. 

Análise   0-FTSF 25-FCSF 50-FCSF 

Massa (g)  6,73 ± 0,23 c 7,13 ± 0,06 b 7,50 ± 0,00 a 

Diâmetro (mm)  30,67 ± 0,58 a 32,67 ± 0,58 a 32,33 ± 1,00 a 

Espessura (mm) 10,33 ± 0,58 a 9,67 ± 0,58 a 9,67 ± 0,58 a 

Volume (mL) 8,73 ± 0,58 a 9,33 ± 0,58 a 9,67 ± 0,58 a 

Fator de expansão  2,98  ± 0,22 a 3,39 ± 0,25 a 3,36 ± 0,29 a 

0, 25 e 50-FTSF: 0, 25 e 50% de substituição da farinha de trigo pela farinha da torta da semente de 

faveleira. Valores expressos em média ± desvio padrão (n = 3). Letras minúsculas diferentes na 

mesma linha demonstra diferença significativa (p < 0,05). 
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6.3.6 Análise microbiológica  

 

Os resultados da análise microbiológica para todas as formulações foram: <3 

NMP/g para coliformes a 45 °C, <1 NMP/g para Bacillus cereus, ausência de 

Salmonella sp. em 25 g de amostra e nenhuma unidade formadora de colônia por 

grama para estafilococus coagulase positiva, bolores e leveduras.  

 

6.3.7 Análise sensorial 

 

A maioria dos provadores (51%) possuíam ensino superior incompleto, 67% 

eram do sexo feminino, a idade mais frequente foi 24 anos, 95% gostavam de biscoito, 

42% consumiam biscoito de 2 a 3 vezes por semana e nenhum dos provadores 

apresetavam dor no momento da análise sensorial. As médias de aceitação atribuídas 

pelos provadores para os biscoitos 0, 25 e 50-FTSF foram: 7,02 ± 1,61, 6,56 ± 1,97 e 

6,38 ± 1,78, respectivamente. Sendo assim, a formulação 0-FTSF apresentou uma 

aceitação melhor que 25 e 50-FTSF e não houve diferença entre essas últimas (p > 

0,05). A partir da Figura 17 é possível perceber que a componente principal 1 (CP1) 

explica 58,77% da variância e há uma densidade vetorial maior envolvendo 0-FTSF, 

demonstrando que a maioria dos provadores preferiu esta formulação.  

Além disso, a formulação 0-FTSF está do lado oposto das formulações 25-

FTSF e 50-FTSF, o que está de acordo com os resultados do teste Scott-Knott que 

demonstrou que a formulação 0-FTSF tem uma aceitação diferente das outras duas 

(p < 0,05). Entretanto, todas as formulações apresentaram IA superior a 70% (0-FTSF: 

78,00%; 25-FTSF: 72,89%; 50-FTSF: 70,89%). 

Pelo teste JAR (Tabela 15) foi possível perceber que a maioria dos provadores 

consideraram que o atributo gosto doce estava no nível ideal em todas as 

formulações. Enquanto que, em relação a crocância, mais de 50% dos provadores a 

consideraram ideal para os biscoitos 0-FTSF e 25-FTSF.  

Os resultados obtidos no teste JAR em comparação com a aceitação global 

estão dispostos na Tabela 15 e nas Figuras 18, 19 e 20. Na formulação 0-FTSF o 

gosto doce foi o atributo mais significativo pois mais de 20% dos provadores indicaram 

que ele estava “menos intenso do que eu gosto” (coloração azul e com o sinal de 
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menos na Figura 18). Foi possível perceber ainda, que os provadores penalizaram 0-

FTSF quando consideraram que o gosto doce não estava intenso o suficiente (p = 

0,001, Tabela 15), ou seja, houve uma queda significativa na média de aceitação 

global em decorrência do gosto doce estar menos intenso que o ideal. 

Em relação a 25-FTSF, a crocância foi o atributo em destaque pois mais de 

20% dos provadores indicaram que ela estava “mais intensa do que eu gosto” 

(coloração vermelha e com o sinal de mais na Figura 19). Entretanto, os provadores 

não penalizaram a amostra e não houve uma queda significativa na média de 

aceitação global em decorrência da crocância (p = 0,103, Tabela 15). Além disso, a 

grande maioria dos provadores achou o gosto doce e a crocância ideais para os 

biscoitos 25-FTSF.  

 

Figura 17 – Mapa de preferência interno gerado pela análise de componente 

principal (CP) para aceitação global obtido para biscoitos com 0, 25 e 50% de 

substituição da farinha de trigo refinada pela farinha da torta da semente de faveleira 

(0-FTSF, 25-FTSF e 50-FTSF, respectivamente). 
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Tabela 15 – Resultados do teste JAR e da análise de penalidade dos biscoitos. 

 Nível % 
Queda 

na média 
p-valor Penalidades p-valor 

Biscoito 0-FTSF  

Gosto doce  Menos intenso 28 1,209 0,001   

Ideal  59   0,985 0,002 

Mais intenso 13 0,501    

Crocância  Menos intenso 10 0,751    

Ideal 86   0,937 0,043 

Mais intenso 4 1,401    

Biscoito 25-FTSF 

Gosto doce  Menos intenso 17 1,338       

Ideal 69   1,373 0,001 

Mais intenso 14 1,414    

Crocância  Menos intenso 9 1,079       

Ideal 63   0,803 0,048 

Mais intenso 28 0,714 0,103   

Biscoito 50-FTSF 

Gosto doce  Menos intenso 16 0,462       

Ideal 63   0,560 0,129 

Mais intenso 21 0,635 0,167   

Crocância  Menos intenso 9 0,161       

Ideal 49   1,096 0,002 

Mais intenso 42 1,296 0,001    

0, 25 e 50-FTSF: 0, 25 e 50% de substituição da farinha de trigo pela farinha da torta da semente de 

faveleira. JAR: just about right. 
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Figura 18 – Queda na média da substituição de 0% da farinha de trigo refinada pela 

farinha da torta da semente de faveleira (0-FTSF). 

 

Vermelho (sinal de mais) corresponde a “mais intenso do que eu gosto”, enquanto o azul (sinal de 

menos) corresponde ao “menos intenso do que eu gosto” na escala just about right. 

 

Figura 19 – Queda na média da substituição de 25% da farinha de trigo refinada pela 

farinha da torta da semente de faveleira (25-FTSF). 

 

Vermelho (sinal de mais) corresponde a “mais intenso do que eu gosto”, enquanto o azul (sinal de 

menos) corresponde ao “menos intenso do que eu gosto” na escala just about right. 
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Para a formulação 50-FTSF os dois atributos tiveram destaque pois mais de 

20% dos provadores consideraram que o gosto doce e a crocância estavam no nível 

“mais intenso do que eu gosto” (coloração vermelha e com o sinal de mais na Figura 

20). Entretanto, apenas a crocância intensa (indicada por 42% dos provadores) 

causou queda significativa na média (p = 0,001, Tabela 15). 

Os dados obtidos pelo teste de intenção de compra estão na Figura 21. As 

formulações apresentaram uma média de intenção de compra entre 3,42 e 3,87, 

estando todas situadas entre “talvez comprasse, talvez não” e “possivelmente 

compraria”. Além disso, o somatório do percentual dos provadores que marcaram 

“possivelmente compraria” e “certamente compraria” foi maior que 50% para todas as 

formulações: 69,6%, 57,8% e 50,5% para 0, 25 e 50-FTSF, respectivamente. 

 

Figura 20 – Queda na média da substituição de 50% da farinha de trigo refinada pela 

farinha da torta da semente de faveleira (50-FTSF). 

 

Vermelho (sinal de mais) corresponde a “mais intenso do que eu gosto”, enquanto o azul (sinal de 

menos) corresponde ao “menos intenso do que eu gosto” na escala just about right. 
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Figura 21 – Distribuição das notas atribuídas pelos provadores para o teste de 

intenção de compra dos biscoitos com 0, 25 e 50% de substituição da farinha de 

trigo refinada pela farinha da torta de prensa da semente de faveleira (0-FTSF, 25-

FTSF e 50-FTSF, respectivamente). 
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7 DISCUSSÃO  

 

7.1 CARACTERIZAÇÃO DO ÓLEO DA SEMENTE DE FAVELEIRA  

 

7.1.1 Análises físico-químicas 

 

Os valores de acidez e peróxido encontrados imediatamente após a extração 

do óleo (item 6.1.1) foram inferiores aos encontrados por Ribeiro et al. (2017) no óleo 

extraído de sementes da faveleira (0,78% de ácido oleico e 1,13 mEq/Kg). Isso pode 

ser consequência das condições de estocagem e transporte da semente, bem como 

do tempo e das condições de armazenamento do óleo. A análise das características 

físico-químicas é importante para investigar as propriedades e a qualidade do óleo. O 

teor de acidez e o índice de peróxido estão entre as características mais importantes 

que podem ser usadas para determinar a qualidade dos óleos comestíveis (RIBEIRO 

et al., 2017).  

O comportamento observado na acidez do óleo da semente de faveleira 

durante a estocagem a 25 °C (Figura 7) também foi observado no azeite mantido por 

um período de 12 meses a 18-24 °C (SHENDI et al., 2018). Enquanto que o 

comportamento observado durante a estocagem a 60 °C (Figura 8) foi similar ao 

observado por Wang et al. (2018) no óleo de girassol estocado a 65 °C. A acidez de 

um óleo indica a quantidade de ácidos graxos que não estão mais ligados às 

moléculas de triglicerídeos originais (GROSSI et al., 2014). 

A maior oxidação (avaliada por meio do índice de peróxido) encontrada na 

temperatura de armazenamento mais elevada (Figura 10) era esperada, uma vez que 

temperaturas mais altas aceleram a auto oxidação e a decomposição dos óleos e são 

a principal causa da produção de sabores indesejáveis no óleo oxidado. O aumento 

no índice de peróxido seguido de sua redução, observados no óleo da semente de 

faveleira armazenado a 25 °C (Figura 9), também foi observado no azeite armazenado 

por 12 meses a 18-24 °C (SHENDI et al., 2018). A diminuição observada pode ser 

atribuída à degradação dos peróxidos, pois essas moléculas são instáveis e sofrem 

oxidação secundária, formando, por exemplo, aldeídos e cetonas, os quais não são 

quantificados na análise do índice de peróxido (LI et al., 2020). Isso faz com que, o 
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valor do peróxido seja usado para avaliar a oxidação primária dos óleos (RABADÁN 

et al., 2018a). Segundo o Codex Alimentarius (FAO, 2001) e a legislação brasileira 

(BRASIL, 2021), a qualidade de óleos que não passam pelo processo de refinamento 

permanece aceitável até que o valor de peróxido atinja 15 mEq/Kg de óleo. Para 

ambas as condições de armazenamento, observou-se que esse teor de peróxido foi 

alcançado apenas após cerca de 30 dias. 

Os valores de densidade e viscosidade (item 6.1.1) foram semelhantes aos 

observados por Ribeiro et al. (2017) no óleo da mesma espécie (viscosidade de 0,05 

Pa/s e densidade de 0,91 g/cm3). Além disso, a viscosidade encontrada para o óleo 

da semente de faveleira é próxima a dos óleos de canola (0,054 Pa/s) e milho (0,049 

Pa/s) (KIM et al., 2010), enquanto a densidade é semelhante àquelas observadas nos 

óleos de oliva (0,912 g/cm³) e canola (0,913 g/cm³) (GIAKOUMIS, 2018). 

A análise colorimétrica mostrou altos valores de luminosidade (L*), além de 

predominância de coloração verde (componente a*) e amarela (componente b*) (item 

6.1.1). Esses resultados indicaram que o óleo de semente de faveleira apresenta a 

cor característica dos óleos vegetais em geral. Características semelhantes foram 

observadas no óleo de semente de uva (SHINAGAWA et al., 2018). A alta 

luminosidade e a predominância das cores amarela e verde foram observadas de 

maneira similar por Siger et al. (2017) em óleo de faia (Fagus sylvatica) (L* = 65,54; 

a* = 10,28; b* = 31,14). A avaliação da cor dos óleos comestíveis é importante, pois 

contribui para a aceitação do consumidor, além de indicar a composição dos 

compostos bioativos presentes no óleo. 

Sendo assim, o óleo de semente de faveleira possui características físico-

químicas desejáveis para os óleos comestíveis, mantém boas características após a 

extração e durante a estocagem e apresenta valores de densidade e viscosidade 

próximos aos de óleos amplamente utilizados para consumo humano. 

 

7.1.2 Perfil de ácidos graxos  

 

A predominância de ácidos graxos poli-insaturados, principalmente do ácido 

linoleico (Tabela 2), também foi observada em outros estudos que analisaram o óleo 

de semente de faveleira (RIBEIRO et al., 2017; SANTOS et al., 2017). Além disso, 
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esse ácido graxo foi encontrado em grandes quantidades nos óleos de soja (50,5%), 

girassol (57,8%) e milho (50,6%), os quais são amplamente utilizados para consumo 

humano (KIM et al., 2010).  

Além de influenciar algumas características físico-químicas do óleo, o perfil 

lipídico está relacionado os efeitos biológicos do óleo após o consumo e sabe-se que 

os ácidos graxos insaturados estão associados a diversos benefícios para a saúde 

humana (MEDEIROS et al., 2013). Entre eles, o ácido linoleico pode reduzir da 

incidência de doenças cardiovasculares (MARANGONI et al., 2020) e o risco de 

câncer de próstata (BURNS; NAKAMURA; MA, 2018). 

 

7.1.3 Clorofila e carotenoides  

 

Os teores de clorofila e carotenoides encontrados no óleo da semente de 

faveleira (item 6.1.3) são inferiores aos observados por Bodoira et al. (2017) no óleo 

de semente de chia (4,66 mg de clorofila/Kg e 5,41 mg de carotenoides/Kg). Como a 

clorofila aumenta a probabilidade de foto-oxidação nos óleos, um menor teor desse 

composto é correlacionado com uma maior estabilidade oxidativa (SIGER et al., 

2017). Sendo assim, o baixo teor de clorofila do óleo de semente de faveleira é 

desejável.  

Por outro lado, os carotenoides, especialmente o β-caroteno, fornecem 

proteção eficiente contra a foto-oxidação porque absorvem a luz e são capazes de 

sequestrar o oxigênio singlete (CECI; MATTAR; CARELLI, 2017). Embora o óleo de 

semente de faveleira tenha baixos teores de carotenoides e β-caroteno, ele apresenta 

boa estabilidade oxidativa, como demonstrado no item a seguir, sugerindo que são 

outros compostos presentes no óleo que contribuem para essa estabilidade. Além de 

influenciar na estabilidade do óleo, a presença dos pigmentos estudados confere a 

coloração característica do óleo vegetal.  

 

7.1.4 Estabilidade térmica  

 

A perda de massa observada entre 187 a 380 °C na curva TG (Figura 11) é 

consequência da oxidação de ácidos graxos insaturados (MEDEIROS et al., 2013), o 
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que é evidenciado pela curva DSC (Figura 11), uma vez que esta apresentou um 

comportamento exotérmico característico de reações de oxidação (SANTOS et al., 

2004; 2017). Enquanto a perda de massa observada na curva TG entre 380 e 450 °C 

ocorre devido à oxidação de ácidos graxos monoinsaturados e saturados (MEDEIROS 

et al., 2013) seguida de pirólise (MARTÍN-RAMOS et al., 2017). Esse comportamento 

corrobora com a curva DSC observada no presente estudo, pois a oxidação é 

exotérmica (SANTOS et al., 2004; 2017) e a pirólise é endotérmica (MARTÍN-RAMOS 

et al., 2017). 

A temperatura de decomposição inicial do óleo de semente de faveleira no 

presente estudo é consistente com os valores relatados por Medeiros et al. (2013) e 

Santos et al. (2017), que foram 189 °C e 188 °C, respectivamente. Gao e Birch (2016) 

relataram as seguintes temperaturas iniciais de decomposição de vários óleos: 

semente de linhaça (123,4 °C), canola (157,3 °C), semente de cânhamo (124,6 °C) e 

semente de cenoura (159,6 °C). Todos esses apresentam temperaturas de 

decomposição mais baixas que o óleo de semente de faveleira, indicando alta 

estabilidade do óleo de faveleira em comparação com outros óleos comerciais. 

 

7.1.5 Estabilidade oxidativa 

 

O óleo de semente de faveleira também apresentou boa estabilidade oxidativa 

(item 6.1.5), avaliada pelo método de Rancimat. A estabilidade à oxidação é um dos 

parâmetros de qualidade mais importantes dos óleos vegetais comestíveis, 

determinando sua vida útil efetiva e utilidade em processos tecnológicos, sendo o 

Rancimat um dos métodos mais utilizados para avaliar essa estabilidade 

(MASZEWSKA et al., 2018).  

O tempo de indução do óleo de semente de chia extraído por prensagem foi 

de 3,04 horas (BODOIRA et al., 2017), sendo menor que o encontrado no presente 

estudo. Além disso, o tempo de indução de diferentes óleos comerciais (amendoim, 

milho, farelo de arroz, semente de uva e colza, tempo de indução = 4,77-5,02 horas) 

também é inferior ao do óleo da semente de faveleira (MASZEWSKA et al., 2018). 

Esse valor indica o tempo necessário para a oxidação do óleo. Assim, alto período de 

indução indica alta estabilidade oxidativa (BODOIRA et al., 2017). A diferença 
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observada em diferentes óleos pode ser consequência de vários fatores, como 

diferenças no perfil de ácidos graxos e presença de compostos antioxidantes 

(SHINAGAWA et al., 2018). 

 

7.1.6 Conteúdo fenólico total  

 

O CFT do óleo analisado no presente estudo (item 6.1.6) é cinco vezes 

superior ao relatado por Santos et al. (2017) no óleo de semente da mesma espécie 

(23,88 ± 2,01 mg AGE/100 g). A variação observada pode ser causada pela diferença 

no método de extração, uma vez que a extração de Soxhlet, usada por Santos et al. 

(2017), requer altas temperaturas e longos períodos de incubação, o que causa uma 

redução nas concentrações de compostos fenólicos em óleos. O CFT do óleo de 

semente de faveleira foi similar ao encontrado no óleo de chia extraído por prensagem 

a frio (0,91 ± 0,13 mg de AGE/g) (ÖZCAN et al., 2019). 

 

7.1.7 Perfil fenólico  

 

A vanilina, composto fenólico predominante do óleo da semente de faveleira 

(Tabela 3), foi extraída de diferentes alimentos e é um composto fenólico 

caracterizado por um aroma atraente (UENO et al., 2019). Outro composto que se 

destacou no perfil fenólico do óleo foi o eugenol, um composto fenólico apolar que 

pode reduzir o risco de doenças renais em seres humanos (BARHOMA, 2018). Além 

disso, o eugenol pode contribuir para a preservação de alimentos (MOHANAN; 

NICKERSON; GHOSH, 2018). A quercetina, terceiro composto fenólico encontrado 

em maior quantidade no óleo, tem efeito anti-inflamatório e antioxidante e diminui a 

resistência à insulina e o estresse oxidativo, podendo ser indicada para pacientes com 

síndrome metabólica e diabetes tipo 2 (LESJAK et al., 2018). 

 

7.1.8 Atividade antioxidante 

 

DPPH e ABTS são radicais livres sintéticos amplamente utilizados para medir 

a atividade antioxidante em amostras testadas em condições de laboratório (ANANTH 



92 
 
 

 

 

et al., 2019). A atividade de inibição do radical DPPH determinada no presente estudo 

(item 6.1.8) é inferior à relatada por Santos et al. (2017) no óleo de semente de 

faveleira (76,68 ± 0,90%), o que pode ser explicado pelas condições de análise e 

diferenças na origem das sementes. Entretanto, a capacidade de redução do radical 

DPPH do óleo da faveleira é superior à relatada no óleo de agrião (Lepidium sativum) 

(22,15 ± 0,2%, concentração de 5 mg/mL) analisado por Alqahtani et al. (2018). Além 

do mais, a atividade antioxidante avaliada pelo método ABTS (item 6.1.8) é maior no 

óleo da faveleira que no óleo obtido pela prensagem da semente de Sacha inchi 

(Plukenetia volubilis) em diferentes temperaturas (IC50 = 215,78-247,50 mg/mL) 

(MUANGRAT; VEERAPHONG; CHANTEE, 2018). 

 

7.1.9 Citotoxicidade 

 

Os dados obtidos sobre a toxicidade do óleo da semente de faveleira in vitro 

(Tabela 4) indicam segurança no consumo do óleo. Os óleos vegetais amplamente 

consumidos devido às suas propriedades nutricionais, medicinais e farmacológicas, 

têm sido investigados em relação à sua segurança toxicológica em células sadias. 

Entre os óleos de sementes amplamente consumidos no Brasil, está o da semente de 

andiroba (Carapa guianensis). Esse óleo foi analisado por Araujo-Lima et al. (2018) e 

esses autores apontam que ele é toxico para células RAW 264,7 o que pode causar 

danos à saúde.  

 

7.1.10 Toxicidade oral aguda in vivo 

 

Os resultados encontrados para o ensaio de toxicidade oral aguda (item 

6.1.10) são semelhantes aos observados por Zhang et al. (2019b) ao testar o óleo de 

semente de perilla em modelo animal. Esses autores observaram que nenhum animal 

apresentou alterações e sugerem que a dose letal do óleo é superior à dose testada. 

Os resultados do presente estudo corroboraram com a hipótese de que o óleo da 

faveleira pode ser usado como óleo comestível, dada a sua não toxicidade e a 

abundância de compostos alimentares bioativos. 
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7.1.11 Atividade anti-inflamatória e antinociceptiva in vivo 

 

O efeito anti-inflamatório do óleo foi identificado pelos testes de edema de 

pata (Tabela 5) e peritonite com a medida de TNF-α (Figura 12). Além disso, a redução 

no número de contorções (Figura 13) observada nos animais que receberam o óleo, 

quando comparadas as dos que receberam o veículo, sugere que este óleo inibe a 

sensação de dor avaliada por meio do teste de contorção induzida pela ativação dos 

nociceptores na presença do ácido acético (ZADEH-ARDABILI; RAD, 2019).  

Os efeitos anti-inflamatórios e antinociceptivos apresentados estão 

provavelmente associados à variedade de constituintes químicos que foram 

identificados no óleo. A vanilina é um composto fenólico que foi identificado no óleo 

analisado neste estudo e Ueno et al. (2019) afirmam que ela tem efeitos relaxantes 

musculares e antinociceptivos. A quercetina, outro composto fenólico encontrado no 

óleo, bem como seus metabólitos, pode atuar como potente anti-inflamatório inibindo, 

principalmente, o metabolismo do ácido araquidônico e a produção de eicosanoides 

(mediadores inflamatórios) (LESJAK et al., 2018). Além disso, durante o processo 

inflamatório ocorre aumento na produção e liberação de radicais livres, o que pode 

causar diversos danos celulares (HUSSAIN; HOFSETH; HARRIS, 2003), e a 

quercetina, por apresentar atividade antioxidante, pode ajudar a combater esses 

radicais (LESJAK et al., 2018). 

O ácido linoleico, o principal ácido graxo do óleo de semente de faveleira, há 

muito tempo vem sendo considerado como pró-inflamatório. No entanto, estão 

surgindo evidências de que esse ácido graxo também pode ter efeitos anti-

inflamatórios, produzindo mediadores lipídicos que desempenham um papel 

importante na resolução da inflamação (INNES; CALDER, 2018).  

 

7.2 CARACTERIZAÇÃO DA FARINHA DA TORTA DA SEMENTE DE FAVELEIRA 

 

7.2.1 Composição centesimal  

 

Os resultados indicam que a FTSF possui alto teor de fibras, lipídios e 

proteínas (item 6.2.1). As fibras têm vários efeitos metabólicos que conferem 
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benefícios à saúde. Diabetes, doenças cardiovasculares e câncer estão entre as 

principais causas de morte no mundo. Uma das formas de prevenção dessas e de 

outras doenças crônicas é a ingestão de fibras alimentares em quantidade suficiente 

(DYSHLYUK et al., 2017). As farinhas que são fontes de fibra podem ser usadas como 

ingredientes funcionais em vários produtos alimentícios, sendo de interesse para a 

indústria de alimentos (PELLEGRINI et al., 2018). O teor de fibras da FTSF é superior 

ao do resíduo de prensagem de noz pecan (13,1%) analisadas por Maciel et al. (2019) 

e ao das farinhas de arroz (0,94-8,64%), sorgo (5,34-7,74%), quinoa (7,83-10,02%), 

feijão (3,25-11,36%), amaranto (7,40%), grão de bico (14,87%), lentilha (19,05%) e 

trigo sarraceno (0,75%) analisadas por Rocchetti et al. (2019). 

A farinha da torta da semente de faveleira tem alto teor lipídico, pois o 

processo de extração de óleo utilizado (prensagem a frio) não é capaz de extrair todo 

o teor lipídico da semente e também porque a semente de faveleira é uma oleaginosa 

(RIBEIRO et al., 2019). O alto teor de proteínas também pode ser explicado pelo fato 

da faveleira ser uma semente oleaginosa, o que significa que as proteínas ficam 

retidas na torta após o processo de extração do óleo. O enriquecimento de alimentos 

com farinhas que possuem alto teor de proteínas e lipídios resulta em produtos com 

melhor qualidade nutricional e tecnológica (PÁRAMO-CALDERÓN et al., 2019), o que 

sugere que a FTSF tem alto potencial para aplicação em larga escala. Segundo 

García-Salcedo et al. (2018), as farinhas ricas em proteínas facilitam a formação de 

emulsões. Além disso, de acordo com Noorfarahzilah, Mansoor e Hasmadi (2017), a 

capacidade de absorção de óleo da farinha aumenta na presença de proteínas e de 

alto teor de gordura.  

A farinha analisada no presente estudo apresenta maior teor de proteínas que 

as farinhas de castanha do Brasil (13,91%, JOSHI; LIU; SATHE, 2015) e do 

subproduto de prensagem de noz pecan (13,2%, MARCHETTI; CALIFANO; ANDRÉS, 

2018), além de possuir maior teor de lipídeos que a farinha de soja (21,88%, JOSHI; 

LIU; SATHE, 2015). 

Além dos constituintes citados anteriormente, a avaliação do teor de umidade 

e cinzas também é importante. Quanto menor a umidade, maior o prazo de validade 

da farinha. A umidade encontrada na FTSF está dentro do nível aceitável para longos 

períodos de estocagem (<10%, MEMON et al., 2020). Comparando com outras 
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farinhas, o valor encontrado na FTSF é menor que o de farinhas de subprodutos de 

buriti (3,57-5,32%, RESENDE; FRANCA; OLIVEIRA, 2019) e farinhas de trigo 

integrais (7,73-7,91%, MEMON et al., 2020). A FTSF tem alto teor de cinzas, sendo 

maior que o encontrado no resíduo de prensagem de noz pecan (2,97%, MACIEL et 

al., 2019) e em farinhas provenientes de diferentes subprodutos do buriti (1,01-3,45%, 

RESENDE; FRANCA; OLIVEIRA, 2019). 

 

7.2.2 Minerais  

 

Potássio, fósforo e cálcio, os minerais predominantes da FTSF (Tabela 6), 

desempenham várias funções essenciais no organismo humano. O potássio é 

necessário para o equilíbrio adequado de fluidos, transmissão nervosa e regulação da 

pressão arterial, enquanto o fósforo é importante para o crescimento, manutenção e 

reparo de células e tecidos, produção de energia, ossos e dentes saudáveis, função 

renal e contrações musculares. O cálcio é importante para dentes e ossos saudáveis 

e para a saúde do sistema imunológico, além de auxiliar no funcionamento das células 

neurológicas, na coagulação sanguínea e na regulação da pressão arterial 

(GHARIBZAHEDI; JAFARI, 2017). 

O teor de potássio, fósforo e cálcio da FTSF é superior ao das farinhas feitas 

de grão de bico (6060,1 mg de potássio/Kg de farinha; 2772,2 mg de fósforo/Kg de 

farinha; 662,9 mg de cálcio/Kg de farinha), linhaça (4340,9 mg de potássio/Kg de 

farinha; 5325,9 mg de fósforo/Kg de farinha; 2053,3 mg de cálcio/Kg de farinha), aveia 

(2877,9 mg de potássio/Kg de farinha; 5472,3 mg de fósforo/Kg de farinha; 469,6 mg 

de cálcio/Kg de farinha) e sementes de girassol (4855,1 mg de potássio/Kg de farinha; 

2584,7 mg de fósforo/Kg de farinha; 1023,1 mg de cálcio/Kg de farinha) (BRITO et al., 

2017). 

Além dos minerais predominantes, os resultados mostram que a FTSF 

também contém uma quantidade relativamente alta de manganês. Segundo a FDA 

(2013), a ingestão diária recomendada de manganês com base em uma ingestão de 

2000 calorias para adultos e crianças com quatro anos de idade ou mais é de 2 mg. 

Os resultados mostram que 100 g de farinha da torta da semente de faveleira contêm 

2,6 vezes a quantidade recomendada, mostrando que ela poderia ser usada como 
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forma de enriquecer os alimentos e atender às necessidades nutricionais diárias 

desse mineral. O manganês é importante para o funcionamento normal do sistema 

nervoso, crescimento adequado e normal da estrutura óssea e também ajuda a 

prevenir a osteoporose (GHARIBZAHEDI; JAFARI, 2017). 

O teor de manganês da FTSF é superior ao conteúdo relatado por Brito et al. 

(2017) para farinhas feitas de amaranto (21,0 mg de manganês/Kg de farinha), chia 

(45,0 mg de manganês/Kg de farinha), grão de bico (14,9 mg de manganês/Kg de 

farinha), linhaça (16,7-25,6 mg de manganês/Kg de farinha), quinoa (27,7 mg de 

manganês/Kg de farinha), semente de gergelim (29,3 mg de manganês/Kg de farinha), 

soja (20,3 mg de manganês/Kg de farinha) e sementes de girassol (9,2 mg de 

manganês/Kg de farinha). 

 

7.2.3 Perfil de ácidos graxos  

 

O perfil de ácidos graxos encontrado no presente estudo (Tabela 7) é 

semelhante ao relatado por Ribeiro et al. (2017) que estudaram o óleo extraído de 

sementes de faveleira por prensagem a frio. Isso demonstra que o óleo remanescente 

na torta tem uma composição similar ao óleo extraído. 

O perfil encontrado mostra que a FTSF pode ser uma fonte potencial de ácidos 

graxos com benefícios à saúde. A ingestão de alimentos que contenham ácidos 

graxos insaturados, principalmente o ácido linoleico, tem sido associada a efeitos 

hipolipidêmicos e hepatoprotetores (MAKNI et al., 2008), anti-inflamatórios (INNES; 

CALDER, 2018) e cardioprotetores (MARANGONI et al., 2020). O teor de ácido 

linoleico da farinha da torta de torta de faveleira é superior ao teor de diferentes 

farinhas de quinoa analisadas por Pellegrini et al. (2018). 

 

7.2.4 Conteúdo fenólico total 

 

O CFT da FTSF (item 6.2.4) foi superior ao observado em estudos anteriores 

que analisaram a torta da mesma espécie (RIBEIRO et al., 2017; 2020). Isso pode ser 

consequência das diferentes formas de obtenção do extrato e do processo de 

aquecimento utilizado para obtenção da farinha. Siroha e Sandhu (2017) encontraram 
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que o aquecimento de castanhas de caju implicou aumento do CFT devido a liberação 

de compostos fenólicos ligados, tornando-os mais solúveis nos solventes usados na 

etapa de extração. Qinzhu et al. (2018) relataram um aumento nos compostos 

antioxidantes, principalmente compostos fenólicos, após a reação de Maillard. Além 

disso, o CFT da FTSF foi maior que o observado em diferentes subprodutos de buriti 

(93,2-934,6 mg AGE/100 g) analisados por Resende, Franca e Oliveira (2019) e na 

farinha da torta de pistache (11,4 mg AGE/g) analisada por Martínez et al. (2016). 

 

7.2.5 Perfil fenólico  

 

O ácido gálico pode desempenhar diferentes atividades biológicas como anti-

inflamatória, antioxidante, anticâncer, antimicrobiana e antifibrótica (HSIEH et al., 

2017). Além disso, o ácido gálico pode ser usado na indústria alimentícia visando a 

preservação dos alimentos (ROIDOUNG; DOLAN; SIDDIQ, 2016). O teor de ácido 

gálico da FTSF (Tabela 8) é expressivamente maior que o observado em farinhas de 

diferentes variedades de quinoa (65,95-97,42 µg/g, PELLEGRINI et al., 2018) e na 

farinha de semente de Moringa oleifera desengordurada (0,51 mg/100 g, SWETHA; 

RADHA; MUTHUKUMAR, 2018). 

A catequina tem uma potente atividade antioxidante (GRZESIK et al., 2018), 

pode ser usada no tratamento do câncer de ovário (PRZYSTUPSKI et al., 2019) e 

apresenta atividade anticâncer de mama, pâncreas e colorretal (SILVA et al., 2019). 

A FTSF apresenta um teor de catequina um pouco menor que o encontrado em farinha 

de semente de Moringa oleifera desengordurada (4,93 mg/100 g, SWETHA; RADHA; 

MUTHUKUMAR, 2018). 

A quercetina desempenha diversas atividades biológicas desejáveis como: 

anti-inflamatória, antioxidante e diminuição da resistência à insulina. Isso faz com que, 

esse composto seja indicado para pacientes com síndrome metabólica e diabetes tipo 

2 (LESJAK et al., 2018). O teor de quercetina encontrado na FTSF é maior que o 

encontrado em farinhas de diferentes variedades de quinoa (1,26-4,32 µg/g) 

analisadas por Pellegrini et al. (2018). 

O eugenol, apesar de ser um composto fenólico apolar, foi encontrado na 

FTSF, pois o processo de extração do óleo por prensagem mantém parte dos lipídeos 
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na torta. Esse composto fenólico reduz o risco de doenças renais (BARHOMA, 2018) 

e contribui para a preservação de alimentos (MOHANAN; NICKERSON; GHOSH, 

2018).  

Por mais que o perfil fenólico esteja diretamente relacionado às propriedades 

bioativas do alimento (ROCCHETTI et al., 2019), existem poucos estudos fazendo 

essa investigação em subprodutos de oleaginosas (CHANG et al., 2016). O perfil 

fenólico da FTSF fornece mais evidências de seu potencial como alimento funcional. 

 

7.2.6 Atividade antioxidante 

 

Os valores encontrados no presente estudo para a capacidade de sequestro 

dos radicais DPPH e ABTS (item 6.2.6) são expressivamente maiores que os 

relatados por Pellegrini et al. (2018) para diferentes tipos de farinha de quinoa (1,94-

5,01 mg ET/g e 3,88-7,76 mg ET/g para os métodos DPPH e ABTS, respectivamente). 

O alto potencial antioxidante da FTSF reafirma seu potencial bioativo. Os compostos 

com esse nível de atividade têm um potencial significativo do ponto de vista da saúde 

e têm recebido crescente interesse das indústrias alimentícia e farmacêutica. Uma 

investigação mais aprofundada, incluindo análises in vivo, são recomendadas. 

 

7.2.7 Propriedades tecnológicas  

 

7.2.7.1 Características morfológicas 

 

As características morfológicas encontradas (Figura 15) são consistentes com 

os resultados da análise da composição química. A aglomeração da farinha (Figura 

15A) é, provavelmente, consequência do alto conteúdo lipídico e proteico. Em um 

estudo sobre farinha de arroz, Ye et al. (2018) descobriram que a presença de lipídios 

e proteínas causa aglomeração e aumento da ocorrência de pequenas partículas.  

Os feixes de fibras (Figura 15B) são semelhantes aos observados por 

Karaman, Yılmaz e Tuncel (2017) em um estudo de resíduos do processamento de 

sementes de frutas, e por García-Salcedo et al. (2018), ao analisar a farinha de chia. 
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O tamanho e a forma dos grânulos de amido são características que variam 

com a espécie (LEONEL, 2007). Conhecer essas características é importante para a 

determinação de aplicações industriais (XIAO et al., 2020), pois elas influenciam nas 

propriedades físico-químicas e funcionais do amido. O tamanho e a forma dos 

grânulos de amido encontrados no presente estudo (Figura 15C) se assemelham aos 

observados nos grânulos de trigo pequenos (≤10 μm). Grânulos pequenos podem ser 

usados como substitutos de gorduras, apresentam maiores temperaturas de 

gelatinização e menor poder de inchamento (YONEMOTO et al., 2007). 

 

7.2.7.2 Granulometria 

 

A distribuição desigual do tamanho das partículas encontrada para a FTSF 

(Tabela 9) se deve ao fato de toda a torta ter sido usada. Nas peneiras com um mesh 

menor ficaram os fragmentos do revestimento de sementes, enquanto nos tamanhos 

intermediários pode-se observar uma mistura de fragmentos de revestimento da 

semente e endosperma e nas peneiras de maior mesh ficaram apenas fragmentos de 

endosperma. 

Ahmed, Thomas e Arfat (2019) relataram que frações de diferentes mesh têm 

composição nutricional e níveis de atividade bioativa distintos. No presente estudo, a 

FTSF foi utilizada em sua forma integral, ou seja, as frações foram usadas juntas, não 

havendo descarte de nenhuma delas. Isso é importante para obter o máximo de 

lipídios, proteínas, carboidratos, fibras, micronutrientes e compostos bioativos da 

farinha. Além disso, o uso de todas as frações aprimora o uso sustentável do resíduo 

de prensagem, evitando o desperdício. 

 

7.2.7.3 Atividade de água  

 

A atividade de água encontrada no presente estudo (item 6.2.7.3) está em um 

nível adequado para conservação de alimentos. Essa é uma medida que determina a 

quantidade de água não ligada em uma amostra e, portanto, é um fator importante 

que rege o crescimento microbiano. A maioria dos microrganismos não pode crescer 

abaixo de um nível de atividade de água de 0,60 (ATLAW, 2018). Além de influenciar 
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o crescimento microbiano, a atividade da água também é usada para prever o risco 

de deterioração causada por enzimas ou reações não enzimáticas (PELLEGRINI et 

al., 2018).  

A FTSF apresentou uma atividade de água superior à farinha de ervilha (0,11) 

e inferior às farinhas de milho (0,23) e soja (0,22) relatadas por Fasoyiro, Gourama e 

Cutter (2017). Segundo esses autores, a atividade da água nas farinhas pode variar 

de acordo com a matéria-prima, o método de processamento, o material de 

embalagem e as condições de armazenamento. 

 

7.2.7.4 Solubilidade em água 

 

O aumento do índice de solubilidade em água da FTSF (Tabela 10) causado 

pela elevação da temperatura ocorreu, provavelmente, porque o aumento da 

temperatura eleva a taxa de dissolução dos compostos da farinha (ZHANG et al., 

2016). Esse comportamento também foi relatado por Ahmed, Thomas e Arfat (2019) 

e Zhang et al. (2016), que analisaram farinha de quinoa e diferentes tipos de farinha 

de milho, respectivamente.  

Até mesmo em altas temperaturas, o índice de solubilidade em água da FTSF 

foi baixo. A baixa solubilidade da farinha deve-se provavelmente ao seu alto teor de 

fibras e proteínas, que na presença de água podem formar um gel, influenciando na 

solubilidade. Farinhas com essa característica podem ser usadas como agente 

gelificante no processamento de alimentos (GARCÍA-SALCEDO et al., 2018). 

 

7.2.7.5 Capacidade de absorção de água e óleo 

 

A CAA da FTSF (item 6.2.7.5) é menor que a encontrada por Ojha et al. (2017) 

para farinha de sorgo (CAA = 127%). Essa diferença pode estar relacionada a 

composição química e a granulometria das farinhas. Bashir et al. (2018) mostraram 

que o número, o arranjo espacial e o tipo de grupos funcionais podem influenciar a 

CAA. Segundo Drakos et al. (2017), o tamanho da partícula influencia na CAA, pois o 

processo de moagem danifica as estruturas dos grãos e aumenta a superfície de 

contato e a capacidade de hidratação. A FTSF analisada no presente estudo tem uma 
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granulometria heterogênea, predominando partículas de 1000 e 425 µm enquanto que 

a farinha de sorgo analisada por Ojha et al. (2017) tem ≤ 400 µm. Dessa forma, é 

possível que a redução do tamanho das partículas da FTSF aumente sua absorção 

de água. 

A CAO da FTSF (item 6.2.7.5) é superior a relatada por Ojha et al. (2017) para 

farinha de sorgo (CAO = 68%). Essa diferença pode ser explicada pelo fato da FTSF 

conter uma quantidade significativa de proteína e gordura. De acordo com 

Noorfarahzilah, Mansoor e Hasmadi (2017), a presença desses componentes facilita 

a absorção de óleo. A alta CAO da FTSF faz com que esta possa ser útil para indústria 

de panificação onde os produtos requerem uma maior absorção de gordura. Farinhas 

com alta CAO auxiliam na melhoria da palatabilidade dos produtos de panificação pois 

o óleo promove uma textura suave, melhora a sensação na boca e produz um bom 

sabor (AATHIRA; SIDDHURAJU, 2017). 

 

7.3 CARACTERIZAÇÃO DO BISCOITO CONTENDO A FARINHA DA TORTA DA 

SEMENTE DE FAVELEIRA  

 

7.3.1 Composição centesimal  

 

Analisando os resultados da composição centesimal (Tabela 11), pode-se 

observar que a substituição da farinha de trigo pela FTSF melhorou a qualidade 

nutricional dos biscoitos. O teor de fibra desses produtos teve um aumento expressivo 

com a adição da FTSF. Autores vêm demonstrando que a adição de farinhas 

elaboradas a partir de resíduos da extração de óleo pode aumentar a quantidade de 

fibras de biscoitos (PINELI et al., 2015). Alimentos ricos em fibras dietéticas podem 

oferecer importantes benefícios à saúde humana (ZHANG et al., 2018). 

O incremento no teor de proteína à medida que a quantidade de FTSF 

aumentou é consequência da composição da semente. Como a semente de faveleira 

é uma oleaginosa, após a prensagem, as proteínas ficam retidas na torta e, 

consequentemente, na farinha. O alto teor proteico encontrado na farinha 

provavelmente contribuiu para manter a estrutura da massa do biscoito ao substituir a 

farinha de trigo (PINELI et al., 2015). 
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O aumento no teor de cinzas dos biscoitos à medida que a quantidade de 

FTSF aumentou também foi observado por Dauda et al. (2018) em biscoitos com 

amendoim parcialmente desengordurado e Bolarinwa, Arun e Raji (2019) em pães 

feitos com farinha de semente de moringa. O teor de cinzas é um índice do conteúdo 

mineral dos alimentos. De fato, conforme demonstrado no item 6.2.2, a farinha da torta 

da semente de faveleira tem uma grande variedade de minerais, merecendo 

destaque: potássio, fósforo, cálcio e manganês.  

O aumento no teor de lipídeo dos biscoitos adicionados da FTSF corrobora 

com a composição da farinha. Deve-se considerar que o conteúdo remanescente de 

lipídios na farinha é consistente com o método utilizado durante a extração física do 

óleo (PINELI et al., 2015). Entretanto, a maioria dos ácidos graxos encontrados na 

FTSF são insaturados, os quais estão associados a diversos benefícios para a saúde 

(MEDEIROS et al., 2013). Além do mais, o maior teor de gordura pode tornar o biscoito 

mais saboroso, uma vez que a gordura aumenta a palatabilidade dos alimentos 

(BOLARINWA; ARUNA; RAJI, 2019). 

O biscoito 50-FTSF apresentou maior umidade, provavelmente porque as 

fibras apresentam alta capacidade de reter água e estão em maior quantidade nessa 

formulação (GOSTIN, 2019). Por mais que a substituição da farinha trigo pela FTSF 

na proporção de 50% tenha aumentado a umidade dos biscoitos, todas as 

formulações apresentaram baixo teor de umidade. Isso faz com que todas elas sejam 

pouco suscetíveis a atividade microbiana ou química (KAUR et al., 2019). A 

substituição da farinha de trigo pelo amendoim parcialmente desengordurado também 

proporcionou aumento no teor de umidade de biscoitos analisados por Dauda et al. 

(2018).  

 

7.3.2 Perfil de ácidos graxos 

 

A predominância dos ácidos palmítico e oleico na FTSF (Tabela 12) era 

esperada pois o principal ingrediente que contribui para o teor de gordura do biscoito 

é a manteiga, a qual tem esses ácidos graxos como majoritários (BOUTON et al., 

2019). Além disso, o maior teor de ácido linoleico na formulação 50-FTSF é 

consequência do perfil de ácidos graxos da farinha da torta da semente de faveleira, 
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uma vez que esta apresenta como ácido graxo predominante o ácido linoleico 

(conforme descrito no item 6.2.3). 

O ácido palmítico, tradicionalmente considerado como ácido graxo saturado 

prejudicial para a saúde, vem sendo investigado quanto aos seus benefícios e autores 

afirmam que ele pode atuar no sistema nervoso central neutralizando lesões cerebrais 

(LEE et al., 2019). O ácido oleico pode desempenhar diversas funções benéficas no 

organismo humano. Esse ácido graxo regula o desenvolvimento do cérebro, podendo 

atuar na prevenção de doenças neurodegenerativas (KOJOUR et al., 2017), 

apresenta grande potencial para combater a lipotoxicidade hepática induzida por 

alguns ácidos graxos (CHEN et al., 2018) e reduz o risco de câncer de pâncreas 

(BANIM et al., 2018).  

O aumento na proporção de ácido linoleico é positivo, pois ele pode atuar 

reduzindo a pressão arterial, a rigidez vascular (NUNES et al., 2018) e o risco de 

câncer de próstata (BURNS; NAKAMURA; MA, 2018), Além do mais, evidências 

emergentes vêm demonstrando que ele pode apresentar atividade anti-inflamatória 

(INNES; CALDER, 2018).  Esse achado é de extrema importância, uma vez que a 

inflamação pode contribuir para a fisiopatologia de diversas doenças, incluindo 

cardiovasculares, hepáticas e câncer (BURNS; NAKAMURA; MA, 2018).  

Outros autores também observaram alterações positivas no perfil lipídico após 

a substituição da farinha de trigo pelas farinhas de linhaça (ČUKELJ et al., 2017) e de 

semente de alfalfa (GIUBERTI et al., 2018) na formulação de biscoitos.  

 

7.3.3 Conteúdo fenólico total 

 

O aumento no CFT dos biscoitos com FTSF (item 6.3.3) pode ser explicado 

pela alta quantidade desses compostos na FTSF. Outros autores também observaram 

que o teor de compostos fenólicos de biscoitos aumentou com a substituição total ou 

parcial da farinha de trigo por outras farinhas (ČUKELJ et al., 2017; GIUBERTI et al., 

2018). Entretanto, o teor de CFT encontrado nos biscoitos adicionados de FTSF é 

expressivamente maior que o encontrado nos biscoitos com substituição da farinha 

de trigo pela farinha de semente de alfalfa (52,3-112,9 mg AGE/100 g) analisado por 

Giuberti et al. (2018), bem como em biscoitos com substituição da farinha de trigo 
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pelas farinhas de aveia, linhaça, centeio e cevada (1037,42-1207,28 mg AGE/Kg) 

analisados por Čukelj et al. (2017). 

  

7.3.4 Atividade antioxidante 

 

A maior atividade antioxidante do biscoito 50-FTSF (Tabela 13) é 

consequência da atividade antioxidante da FTSF que foi mantida após o preparo dos 

biscoitos. Estudos demonstram que a utilização de ingredientes antioxidantes no 

preparo de biscoitos faz com que o produto final tenha maior capacidade antioxidante 

quando comparado ao controle, mesmo após o emprego de altas temperaturas 

durante o cozimento (GIUBERTI et al., 2018; JAN; PANESAR; SINGH, 2018; KAUR 

et al., 2019). Isso ocorre, pois, o aquecimento pode aumentar a capacidade de 

extração de compostos antioxidantes, reduzir as perdas desses compostos por 

promover interações com a matriz alimentícia (ARMELLINI et al., 2018) e proporcionar 

a formação de produtos da reação de Maillard que apresentam atividade antioxidante 

(NOOSHKAM; VARIDI; BASHASH, 2019). 

 

7.3.5 Avaliação física 

 

A maior massa encontrada nos biscoitos com a FTSF (Tabela 14) pode ser 

consequência do menor teor de umidade desse ingrediente em comparação com a 

farinha de trigo. Como descrito no item 6.2.1, a FTSF apresenta 3,49% de umidade, 

enquanto que a farinha de trigo apresenta, em média, 13,85% (CARDOSO et al., 

2019). Sendo assim, durante o processo de cozimento provavelmente o biscoito feito 

apenas com farinha de trigo perdeu mais umidade. Além disso, as fibras apresentam 

alta capacidade de reter água (GOSTIN, 2019) e estão em maior quantidade nos 

biscoitos com a FTSF. 

A igualdade dos fatores de expansão é um resultado positivo. Geralmente, a 

adição de farinhas integrais, causa um aumento de estruturas hidrofóbicas, que se 

ligam a água livre da massa e aumentam a viscosidade, implicando redução da 

dispersão do biscoito (ČUKELJ et al., 2017). Esse comportamento foi observado por 

Kaur et al. (2019) como consequência da adição de farinha de linhaça na elaboração 
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de biscoitos. Entretanto, esse comportamento não foi encontrado com a adição da 

FTSF.  

A utilização da FTSF não influenciou no volume dos biscoitos. Isso também é 

um ponto positivo, uma vez que, evita que agentes de volume sejam adicionados. O 

volume é uma característica importante dos alimentos, pois contribui para um atributo 

sensorial fundamental, a textura (MARTINS; SENTANIN; SOUZA, 2019). 

Assim, a adição da farinha da torta da semente de faveleira é viável do ponto 

de vista físico. Isso é importante para o manuseio, processamento e fabricação dos 

biscoitos em nível industrial. Além disso, mais pesquisas podem ser realizadas 

visando a elaboração de outros produtos com a FTSF. 

 

7.3.6 Análise microbiológica  

 

Os resultados obtidos (item 6.3.6) estão de acordo com a legislação brasileira 

vigente sobre padrões microbiológicos de alimentos (BRASIL, 2019). 

Consequentemente, a adição da farinha da torta da semente de faveleira não 

representou risco microbiológico e o preparo dos biscoitos ocorreu em condições 

higiênicas adequadas. Cunha et al. (2020) fizeram análises microbiológicas de 

diferentes formulações de bolos adicionados de farinha de semente de melão antes 

da análise sensorial e também encontraram resultados favoráveis ao consumo dos 

produtos, uma vez que as condições higiênicas foram garantidas. 

 

7.3.7 Análise sensorial 

 

Outros autores também verificaram que a inclusão de resíduos do 

processamento de alimentos reduz a aceitação sensorial de biscoitos. Oladunjoye, 

Eziama e Aderibigbe (2021) observaram que a adição do bagaço de ameixa na 

formulação de biscoitos reduziu a aceitação global e esse efeito ocorreu usando 

concentrações menores do resíduo (5, 10, 15%) que as utilizadas no presente estudo. 

Bora, Ragaee e Abdel-Aal (2019) também encontraram que a incorporação do 

subproduto do goji berry na elaboração de biscoitos comprometeu a qualidade 

sensorial dos mesmos. Entretanto, todas as formulações testadas no presente estudo 
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foram bem aceitas, pois segundo Teixeira, Meinert e Barbetta (1987), para que um 

produto seja sensorialmente aceito, o IA precisa ser superior a 70%, o que ocorreu 

em todos os biscoitos. 

Como o teste de penalidade (Tabela 15) indicou que a formulação 0-FTSF foi 

a única que apresentou uma queda na média de aceitação global por apresentar gosto 

doce “menos intenso que o ideal”, sugere-se que os provadores associaram a inclusão 

da FTSF a uma maior intensidade do gosto doce nos biscoitos. Isso pode ser 

consequência da maior quantidade de lipídeos nas formulações com FTSF os quais 

podem ter favorecido o gosto doce. Isso porque, lipídeos melhoram a aceitação de 

biscoitos doces, proporcionam uma melhor sensação na boca (JAN; PANESAR; 

SINGH, 2018) e intensificam a percepção do gosto doce (FORKER; ZAHN; ROHM, 

2012; BIGUZZI; SCHLICH; LANGE, 2014; RICHARDSON et al., 2021). Barreira et al. 

(2019) comprovaram isso ao formular biscoitos reduzindo 30% do teor de açúcar e 

utilizando resíduo de prensagem de amêndoas (que possuem uma quantidade 

considerável de óleo remanescente). Esses autores encontraram que a redução do 

açúcar não afetou a sensação de “doçura”, indicando a possibilidade de reduzir o teor 

de açúcar sem afetar a agradável sensação doce. Esses achados sugerem que a 

FTSF pode ser utilizada em biscoitos doces elaborados com redução no teor de 

açúcar.  

A crocância excessiva que causou queda na média de aceitação global da 

formulação 50-FTSF é consequência do maior percentual de FTSF, a qual é elaborada 

com a torta na sua forma integral, sem descartar a casca da semente que é a parte 

mais resistente à mastigação. De acordo com Bolarinwa, Arun e Raji (2019), à medida 

que o percentual de farinha de moringa aumentava na formulação de pães, a textura 

também se tornava menos aceitável. A textura é um atributo essencial para a 

aceitação de biscoitos (MARQUES et al., 2016) e uma das formas de tornar esse 

atributo ideal seria usar uma menor quantidade de FTSF, como ocorre na formulação 

25-FTSF. Além do mais, Čukelj et al. (2017) observaram que biscoitos elaborados 

com farinha de trigo integral são mais duros que aqueles preparados com farinha de 

trigo refinada. Esses achados sugerem que a não utilização da casca da semente na 

elaboração da FTSF poderia tornar os biscoitos 50-FTSF ideais, entretanto isso 
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poderia implicar perdas nutricionais e bioativas, além de gerar resíduos no processo 

de produção. 

Mesmo diante das particularidades de cada formulação, todas apresentaram 

boa intenção de compra e são passiveis de comercialização. Dessa forma, esses 

resultados demonstram boas propriedades sensoriais e alto potencial de mercado dos 

biscoitos, os quais podem gerar lucro para o comércio local ou para a indústria de 

alimentos. 
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8 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

O óleo de semente de faveleira pode ser considerado um produto seguro e 

tem potencial para ser utilizado como alimento funcional. Estudos adicionais podem 

ser realizados visando identificar a melhor forma de consumo do óleo e visando avaliar 

suas atividades bioativas em organismos humanos. 

A utilização da torta da semente de faveleira para elaboração de farinha foi 

viável e esta última pode ser considerada um alimento funcional e usada para 

enriquecimento de produtos alimentícios, sendo necessários mais estudos que 

investiguem sua digestibilidade, suas atividades bioativas in vivo e sua aplicação em 

diferentes tipos de produtos. 

Os biscoitos elaborados com substituição parcial da farinha de trigo pela 

farinha da torta da semente de faveleira apresentaram características nutricionais, 

bioativas, físicas, microbiológicas e sensoriais favoráveis para serem empregados na 

alimentação humana. Sendo assim, novos estudos podem ser realizados visando 

incluir essa farinha em outros produtos de panificação. 

Diante dos achados do presente estudo, o óleo, a farinha da torta e os 

biscoitos feitos com essa farinha têm potencial para serem incluídos na alimentação 

humana como alimentos funcionais. O incentivo a produção do óleo da semente de 

faveleira destinado a alimentação humana implica aumento da geração de resíduo, o 

qual pode ser utilizado para produção de farinha e essa última pode ser empregada 

na elaboração de produtos de panificação. Sendo assim, essa é uma cadeia de 

produção sustentável que agrega valor a uma forrageira do semiárido. 
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APÊNDICE A – TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 

 

 

 

MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE 

DEPARTAMENTO DE NUTRIÇÃO 

TCLE para maiores de idade 

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 

Este é um convite para participar da Pesquisa “Aplicação da farinha da torta da 

semente de faveleira na formulação de produtos de panificação e caracterização desses 

produtos”, que tem como pesquisadora responsável a professora Karla Suzanne F. S. Chaves 

Damasceno.  

Esta pesquisa pretende verificar a viabilidade do uso de uma farinha, obtida a partir da 

semente de faveleira, como ingrediente a ser utilizado na confecção de bolos e biscoitos. O 

motivo que nos leva a fazer este estudo é contribui para aumentar a disponibilidade de novos 

alimentos, evitar os problemas gerados pela sua eliminação, valorizar um recurso natural e 

preservar uma espécie nativa da caatinga brasileira. Além disso, essa investigação é importante 

para que as comunidades que têm a espécie disponível na natureza, possam criar formas de 

utilização, favorecendo a geração de renda.  

Caso decida participar da análise sensorial dos bolos e biscoitos desenvolvidos com a 

adição de farinha da torta da semente de faveleira, primeiramente, você responderá um 

questionário de recrutamento onde, entre outras informações sobre seus hábitos alimentares, 

deverá relatar se apresenta alergia ou intolerância a qualquer ingrediente contido nos produtos. 

Em caso positivo, você não deverá participar da análise sensorial. No caso de participar da 

análise sensorial, você receberá uma amostra de bolo e/ou de biscoito para avaliação dos 

atributos sensoriais dos produtos. Os bolos e biscoitos serão submetidos a análises 

microbiológicas objetivando garantir a segurança do produto e minimizar os riscos de infecção 

alimentar, cuja elaboração será controlada por meio da adoção das boas práticas de 

manipulação, conforme legislação vigente. 

 

Assinatura do Pesquisador Responsável Assinatura do Participante da Pesquisa 

 Natal, ____/____/____ 

N

° 

1

/3 
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Na presença de sintoma (s) após o consumo dos produtos, o provador deverá entrar em 

contato com o pesquisador responsável para que este avalie e se responsabilize pelo tratamento 

de saúde, se necessário. E ainda, se o provador necessitar de atendimento de 

urgência/emergência decorrente do teste sensorial com o produto proposto, o pesquisador 

responsável o levará ao atendimento médico mais próximo. 

Durante todo o período da pesquisa você poderá sanar suas dúvidas ligando para 

professora Dra. Karla Suzanne F. S. C. Damasceno no Departamento de Nutrição da UFRN, 

localizado na Av. Senador salgado Filho n. 3000, Campus Universitário ou pelo telefone 3342-

2291, ou e-mail: karlasuzanne@yahoo.com.br. 

Sua decisão em participar da análise sensorial é voluntária. Durante a realização da 

pesquisa, você pode desistir de participar da mesma a qualquer momento. O risco envolvido 

com a participação na pesquisa é a eventualidade de surgir (em) sintoma (s) em decorrência da 

prova do bolo ou do biscoito. Os riscos relatados serão minimizados pela garantia da qualidade 

do produto.  Só participarão da análise sensorial os usuários que não apresentarem alergia ou 

intolerância a qualquer componente da formulação dos bolos e biscoitos. 

Os dados que você irá fornecer serão confidenciais e divulgados apenas em congressos 

ou publicações científicas, não havendo exposição de qualquer informação que possa lhe 

identificar. Esses dados serão guardados pelo pesquisador responsável por essa pesquisa em 

local seguro e por um período de 5 anos. 

Se a participação nessa pesquisa lhe gerar algum custo, este será assumido pelo 

pesquisador e devidamente reembolsado. Se você sofrer qualquer dano comprovadamente 

decorrente deste projeto, será também indenizado. 

O benefício da pesquisa para os participantes será o conhecimento ou reconhecimento 

da importância de espécies nativas da caatinga para alimentação humana. Estas ações têm como 

objetivo a valorização, a preservação e o aproveitamento de alimentos nativos da caatinga.  

Qualquer dúvida a respeito da ética dessa pesquisa poderá ser questionada ao Comitê 

de Ética em Pesquisa do Hospital Universitário Onofre Lopes (HUOL) no endereço Av. Nilo 

Peçanha, 620 – Petrópolis, Natal/RN ou pelo telefone (84) 3342-5003. E-mail: 

cep_huol@yahoo.com.br 

 

Assinatura do Pesquisador Responsável Assinatura do Participante da Pesquisa 

2

mailto:cep_huol@yahoo.com.br
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 Natal, ____/____/____ 

Este documento foi impresso em duas vias. Uma ficará com você e a outra com o 

pesquisador responsável, professora Dra. Karla Suzanne F. S. C. Damasceno. 

Consentimento Livre e Esclarecido 

Após ter sido esclarecido sobre os objetivos, importância e o modo como os dados 

serão coletados nessa pesquisa, além de conhecer os riscos, desconfortos e benefícios que ela 

trará para mim e ter ficado ciente de todos os meus direitos, concordo em participar da pesquisa 

“Aplicação da farinha da torta da semente de faveleira na formulação de produtos de 

panificação e caracterização desses produtos”, e autorizo a divulgação das informações por mim 

fornecidas em congressos e/ou publicações científicas, desde que nenhum dado possa me 

identificar. 

         Natal, ____/____/______. 

 

 

_____________________________________ 

    Assinatura do participante da pesquisa 

                                                        

 

Declaração do pesquisador responsável 

Como pesquisador responsável pelo estudo, “Aplicação da farinha da torta da semente 

de faveleira na formulação de produtos de panificação e caracterização desses produtos” declaro 

que assumo a inteira responsabilidade de cumprir fielmente os procedimentos 

metodologicamente, e direitos que foram esclarecidos e assegurados ao participante desse 

estudo, assim como manter sigilo e confidencialidade sobre a identidade do mesmo. 

Declaro ainda estar ciente que, na inobservância do compromisso ora assumido, estarei 

infringindo as normas e diretrizes propostas pela Resolução do Conselho Nacional de Saúde 

(CNS/MS) 466 de 2012, que regulamenta as pesquisas envolvendo seres humanos. 

 

Natal, ____/____/______ 

 

_______________________________________________ 

Karla Suzanne F. S. C. Damasceno  
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APÊNDICE B – FICHA DE RECRUTAMENTO 

 

FICHA DE RECRUTAMENTO 

 

Nome:___________________________ Idade:____ Sexo: Masc (  ) Fem (  ) 

1. Escolaridade:  

Fundamental completo (  )  

Médio completo (  )  

Superior  incompleto (  )  

Superior completo (  ) 

 

2. Apresenta dor de cabeça ou alguma outra dor que atrapalhe no momento da 

análise? 

Sim (  )   Não (  ) 

 

3. Possui alergia a farinha de trigo, castanha, amendoim ou manteiga? 

Sim (  )   Não (  ) 

 

4. Quanto gosta ou desgosta de biscoito? 

(  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) 

Desgosto 

muito 

Desgosto 

moderadamente 

Desgosto 

ligeiramente 

Nem 

gosto 

nem 

desgosto 

Gosto 

ligeiramente 

Gosto 

moderadamente 

Gosto 

muito 

5. Consumo de biscoito 

(  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) 

Diariamente 2 a 3 x por 

semana 

1 x por 

semana 

Quinzenalmente Mensalmente Nunca 

 

 

  

N° 
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APÊNDICE C – FICHA DE ANÁLISE SENSORIAL 

 

Projeto de pesquisa “Aplicação da farinha da torta da semente de faveleira 

na formulação de produtos de panificação e caracterização desses produtos” 

Data:___ /___ /___   Idade: ___________  Sexo: ________________ 

Você receberá 3 amostras codificadas de biscoito, uma de cada vez. Entre uma amostra e outra, 

ingira um pouco de água para limpar suas papilas gustativas. 

CÓDIGO DA AMOSTRA: _______________________________ 

TESTE DE ACEITAÇÃO GLOBAL – De biscoitos elaborados com a farinha de faveleira. Por 

favor, avalie as amostras cuidadosamente e identifique, de acordo com a escala abaixo o quanto você 

gostou ou desgostou. Marque a posição da escala que melhor reflete o seu julgamento: 

(   ) Desgostei muitíssimo 

(   ) Desgostei muito 

(   ) Desgostei regularmente 

(   ) Desgostei ligeiramente 

(   ) Indiferente 

(   ) Gostei ligeiramente 

(   ) Gostei regularmente 

(   ) Gostei muito 

(   ) Gostei muitíssimo 

 

TESTE DE ATITUDE – Intenção de Compra de biscoitos elaborados com a farinha de faveleira. 

Se os produtos que você provou estivessem disponíveis no mercado, você o compraria? 

(  ) 

Certamente 

compraria 

(  ) 

Possivelmente 

compraria 

(  ) 

Talvez comprasse 

talvez não 

(  ) 

Possivelmente 

não compraria 

(  ) 

Certamente 

não compraria 
 

ESCALA DO IDEAL – Avaliação de atributos de biscoitos elaborados com farinha de faveleira. 

Agora, por favor, marque com um X sua opinião sobre as seguintes características dos biscoitos: 

Crocância:  

(   ) 

Menos crocante 

do que eu gosto 

(   ) 

Está ideal, do 

jeito que eu gosto 

(   ) 

Mais crocante do 

que eu gosto 

Gosto doce: 

(   ) 

Menos crocante 

do que eu gosto 

 

(   ) 

Está ideal, do 

jeito que eu gosto 

 

(   ) 

Mais crocante do 

que eu gosto 
 

 

Sugestões ou comentários__________________________________________________ 

__________________________________________________________. Muito obrigado! 

 

N° 
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APÊNDICE D – ARTIGO PUBLICADO NA FOOD CHEMISTRY 
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APÊNDICE E – PATENTE DA FARINHA PUBLICADA PELO INPI 
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