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RESUMO

Com o significativo crescimento dos coprodutos gerados pelas inddstrias processadoras de
frutas, o aproveitamento de cascas e sementes demandam solucbGes para agregar valor
comercial, diminuir desperdicio e ter uma producdo sustentavel. O aracd (Psidium
cattleianum) € um fruto arredondado de polpa branca, amarelada ou avermelhada
(dependendo da espécie), mucilaginosa, aromética, que por isto, é utilizado na producdo de
sucos, sorvetes, geleia, doces e licores, gerando residuos que atualmente ndo sdo utilizados
como coproduto. Devido ao elevado consumo de pdo e a busca atual por produtos mais
saudaveis, aliada a importancia dos residuos gerados pelo processamento de frutas, este
trabalho tem por objetivo avaliar os efeitos da incorporacdo da farinha do coproduto obtida do
despolpamento do aracd em pdes do tipo francés A farinha de araca apresentou umidade de
5,69 g/100g, auséncia de glaten, um teor significativo de amido (12,18 g/100g), além de ter
demonstrado um alto teor de fibras alimentares (60,27 g/100g). Em relacdo as propriedades
tecnoldgicas a farinha foi considerada coesiva, com fluidez moderada e porosidade de
37,95%. Os pdes obtidos com 4% e 2% de farinha de aracd foram os apresentaram
caracteristicas de cor e textura mais proximas aos pdes tipo francés tradicionais. Portanto, a
farinha obtida como coproduto do despolpamento de araca pode ser utilizada para a producéo
de pao francés de araca e surgi como alternativa de agregar valor aos residuos obtidos do
processo minimizando de frutas, e um possivel aumento no valor nutritivo do pédo tipo
francés. No entanto, recomenda-se novos estudos para comprovar 0s beneficios nutricionais
da farinha do coproduto do araca em alimentos e realizar um acompanhamento da vida de

prateleira dos paes.

Palavras-chave: Araca; Coproduto; Farinha; Pao.






ABSTRACT

With the significant growth of coproducts generated by the fruit processing industries, the use
of shells and seeds demand solutions to add commercial value, reduce waste and have a
sustainable production. The araca (Psidium cattleyanum) is a round fruit of white, yellowish
or reddish (depending on the species), mucilaginous, aromatic pulp that is used in the
production of juices, ice cream, jellies, sweets and liquors, generating residues that do not
currently are used as a co-product. Due to the high bread consumption and the current search
for healthier products, together with the importance of the residues generated by the fruit
processing, this work has the objective of evaluating the effects of the incorporation of co-
product obtained from the pulp of the aracé in French type bread. Araca flour had a moisture
content of 5.69 g / 100 g, absence of gluten, a significant content of starch (12.18 g / 100 g),
and demonstrated a high content of dietary fiber (60.27 g /100 g). Regarding the technological
properties the flour was considered cohesive, with moderate fluidity and porosity of 37.95%.
The breads obtained with 4% and 2% of araca flour were the ones that presented color and
texture characteristics closer to the traditional French breads. Therefore, the flour obtained as
a coproduct of the aracé pulp can be used for the production of French bread of araca and
arises as an alternative to add value to the residues obtained from the fruit processing, and a
possible increase in the nutritive value of French type bread. However, it is recommended to
prove the nutritional benefits of araca flour in foods and to follow up on the shelf life of the

breads.

Keywords: Araca; Co-product; Flour; Bread.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é o terceiro maior produtor de frutas do mundo, com producéo estimada em
cerca de 40 milhdes de toneladas de frutas frescas ao ano e perspectiva de se tornar 0 maior
fornecedor de alimentos do mundo na proxima década (FAO, 2015; VALDERRAMA et al.,
2018 ). Segundo o IBRAF (2013), 53% do total de frutas produzidas no Brasil s&o
comercializadas em sua forma fresca e 47% sdo destinados ao setor agroindustrial para sua
transformacdo em produtos industrializados como sucos, polpas congeladas, sorvetes, geleias
entre outros e durante esse processamento sdo descartados subprodutos tais como cascas,
sementes, talos e bagacos, que representam entre 20-30% do peso da fruta inteira
(SALAHEEN, PENG, & BISWAS, 2015; VALDERRAMA et al., 2018 ). Entretanto,
Gondim (2005) afirma que estas partes das frutas que normalmente sdo desprezadas
apresentam elevado valor nutritivo e podem contribuir para enriquecer ainda mais a
alimentacdo, provocar uma reducdo em gastos, além de promover um aproveitamento integral

das frutas.

O aracé (Psidium cattleianum) é consumido in natura ou processado para a fabricagdo
de doces (a popular “aragazada’), compotas, sucos, polpas congeladas, sorvetes, licores e
geleias. O consumo do fruto in natura e a fabricacdo de doces artesanais produzidos em
pequenas unidades de base familiar sdo as principais formas de aproveitamento dos
aragazeiros nativos (BEZERRA et al., 2018). Apresenta elevada perecibilidade e a néo
utilizacdo de técnicas pds-colheita adequadas sdo problemas que atrapalham sua exploracao
comercial numa escala maior (ACOSTA, 2018). Apo6s a colheita sua conservacdo em
condicBes de temperatura ambiente (25 °C) é de um a dois dias (VANIN, 2015), mas este
periodo pode ser estendido se os mesmos forem mantidos em ambiente refrigerado
(ACOSTA, 2018; DAMIANI et al., 2012).

Dentre as muitas espécies de araca existentes duas se destacam pela sua abundancia na
regido de cultivo, o aracd vermelho (Psidium cattleyanum Sabine) também chamado de
strawberry guava ou purple guava em paises como a Inglaterra e Franga, e 0 araca amarelo
(Psidium cattleyanum var.lucidum )(MAYER, 2015 apud RASEIRA, 1990).

Com o significativo crescimento dos subprodutos gerados pelas industrias
processadoras de frutas, o aproveitamento de cascas e sementes demandam solucdes para
agregar um valor comercial, para isso se faz necessario a conservacdo destes subprodutos

(FERREIRA et al., 2017). Dentre as tecnologias de conservagdo empregadas, merece
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destaque a secagem para obtencdo de farinha para uso como ingrediente alimentar rico em
fibras incorporada nos mais diversos alimentos, em substituicdo parcial a farinha de trigo
(LIMA et al., 2014; MATIAS et al.,2005).

Muitos estudos tém sido realizados com farinhas de subprodutos de frutas para
aplicacdo no setor de panificacdo objetivando melhorar a qualidade nutricional destes
produtos através do aumento do teor de fibra alimentar, além de suprir a necessidade dos
consumidores por produtos diversificados (FERNANDES et al., 2008; SOARES et al.,
2017).Dietas ricas em fibras geram efeitos benéficos a salde, pois estas tém grande
importancia no metabolismo da glicose e de lipideos (FIGUEIREDO et al., 2009; SANTOS,
C.etal., 2018).

Devido ao seu amplo consumo, 0 pdo mostra-se como alternativa interessante para a
utilizacdo desses coprodutos do processamento de frutas, visando aumentar sua composicao
nutricional, principalmente com o enriquecimento em fibras e proteinas. Contudo, a
quantidade e a qualidade desses coprodutos incorporados aos alimentos tradicionais devem
ser cuidadosamente avaliadas ja que podem promover alteracfes nas caracteristicas sensoriais
(cor, sabor e textura) desses produtos (MAIA et al., 2015; SANTOS, C. et al., 2018).

Considerando a busca atual por produtos panificados mais saudaveis, aliada a
importancia em reduzir os residuos gerados pelo processamento de frutas, este trabalho tem
por objetivo avaliar os efeitos da incorporacdo de coproduto do processo de despolpamento do
araca (Psidium cattleyanum) em pédes do tipo francés como alternativa de agregar valor ao
coproduto obtido do processamento de frutas, além de possivelmente aumentar o valor

nutritivo do p&o tipo francés.

2 OBJETIVO GERAL

Produzir e analisar a farinha de coproduto obtida do processamento do araca (Psidium

cattleyanum) e usar como novo ingrediente em pao tipo francés.

2.1 Objetivos especificos

e Determinar as caracteristicas fisico-quimicas e tecnoldgicas da farinha do coproduto

do araca;
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e Avaliar os efeitos da adicdo da farinha do coproduto do araga sobre as caracteristicas

fisico-quimicas de paes tipo francés.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Aracé (Psidium cattleianum)

O aracazeiro (figura 1) é uma pequena arvore (1 a 4 m de altura) que pertence a
familia Myrtaceae que é a mesma da goiabeira e da jabuticabeira e ao género Psidium
(SOARES, 2009). Encontra-se naturalmente distribuido numa extensa area do Brasil, desde o
estado do Rio Grande do Sul, passando por Minas Gerais e chegando a regido norte (FETTER
et al 2010; SEBASTIAO, 2015). Encontrado no Brasil em estado silvestre, prefere solos secos
e ndo é exigente quanto ao clima, resistindo a geadas, sendo sua frutificacdo de janeiro a maio
(HAMINIUK, 2005).

Figura 1. O Aracazeiro

Fonte: Emporio das sementes (2015)

O aracé (Psidium cattleianum) € um fruto arredondado com diametro de 2,2 a5 cm e
peso de aproximadamente 20 g (figura 2), apresenta o epicarpo amarelo ou vermelho
(dependendo da espécie) e endocarpo aromatico, mucilaginoso, branco, amarelado ou
avermelhado contendo muitas sementes que sdo descartadas ap0s 0 consumo
(BIEGELMEYER et al., 2011; PEREIRA, 2018). O consumo pode ser in natura, bem como
oferece possibilidades de ser processada na forma de sucos, sorvetes, geleia, doces, licores,
dentre outras (ACOSTA, 2018). O fruto tem sabor diferenciado, elevado teor de vitamina C,

carotenoides também contém outros compostos quimicos interessantes como minerais, acidos
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graxos e acucares (FRANZON et al., 2009; MEDINA et al., 2011; PEREIRA, 2018). Além
disso, aracas sdo ricos em antioxidantes, e ainda apresentam compostos com atividade
antimicrobiana e antiproliferativa podendo contribuir para a promo¢do da salde humana
(PEREIRA, 2018).

Figura 2. Aracé amarelo (Psidium cattleyanum var.lucidum )e Araca vermelho

(Psidium cattleyanum Sabine)

Fonte: Belli Plantas (2018)

O teor de umidade deste fruto € de 82,36% e teor de acucar satisfatério, 7,67% . Na
pos-colheita essa umidade elevada encontrada no araca, favorece a rapida deterioracao e, sob
temperatura ambiente, a sua conservacao é de apenas 2 a 3 dias. A perecibilidade do araca e
vista como motivo de inviabilizar seu consumo em regides diferentes da que este fruto ocorre
naturalmente. Todavia, sob refrigeracdo, o periodo de conservacdo do fruto é estendido
(PEREIRA, 2018).

O aracé é conhecido como fonte rica de vitamina C com valores de 20 e 24 mg de
acido ascorbico / g de peso fresco para gendétipos vermelho e amarelo, respectivamente
(LUXIMON-RAMMA et al., 2003; PEREIRA, 2018). Logo, o fruto tem se destacado por
apresentar uma gquantidade maior de vitamina C que outras frutas, como o limao com valor de
10,5 mg 100g* e a macd, com 5,7 mg 100g™ (GIACOBBO et al., 2008) , mostrando grande
potencial para o processo de industrializacdo (FERREIRA, 2017 apud MANICA, 2000).

O fruto é rico em compostos fenolicos, 294,51 e 668,63 mg/ 100g de peso fresco para
o araca amarelo e vermelho, respectivamente (FETTER et al., 2010), mostrando o seu
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potencial como aditivo natural devido a elevada presenca de compostos antioxidantes (NERI-
NUMA et al.,, 2013; PORTO et al., 2018). Estudos realizados por Ramirez et al. (2009)
sustentam a hipdtese de que as frutas conhecidas como aracd amarelo e araca vermelho
apresentam compostos bioativos que poderiam reduzir o risco de ocorréncia de doengas e,
portanto, seu extrato e seus principios ativos sdo interessantes para o desenvolvimento de
novos alimentos funcionais e ou compostos farmacéuticos.

Além de ser uma fonte de vitaminas e minerais, 0 consumo de araga reduz os niveis de
colesterol, principalmente o total (ACOSTA, 2018; NORA et al., 2014) e os indices
glicémicos devido ao seu alto teor de fibras, principalmente as soliveis (NEGRI et al., 2016).
O teor de fibras é tdo elevado de forma que o consumo de 100 gramas de araca corresponde a
20% da recomendacdo diaria de fibras em uma dieta de 2000 calorias (ACOSTA, 2018;
SILVA et al., 2014).

3.2 Aproveitamento de partes ndo convencionais na alimentagao

O desperdicio de alimentos esta presente desde o inicio da cadeia produtiva e persiste
durante as etapas de producdo até chegar ao destino final (FUMES, 2015). Os residuos
provenientes do processamento de frutas envolvem quantidades aprecidveis de casca,
sementes e bagacos, 0 que gera um enorme volume de residuos (COELHO et al., 2001).
Entretanto, a maioria das substancias nutricionais de interesse sdo encontradas nessas partes
gue normalmente sdo jogadas no lixo, afirma Santos et al. (2018).

Figueiro et al. (2002) confirmam que desde a década de 1970 residuos de certas frutas
sdo aproveitadas como matéria-prima para a producdo de alguns alimentos perfeitamente
passiveis de serem incluidos na alimentagdo humana. A crescente preocupacdo com 0S
impactos ambientais e o elevado indice de desperdicio, decorrente do processamento de
alimentos tém levado as agroinddstrias a buscarem por alternativas viaveis de aproveitamento
de seus residuos para geracao de novos produtos (VILHALVA et al., 2011).0s resultados sdo
benéficos em varias demandas, pois economicamente, viabiliza a utilizacdo de um residuo
como matéria-prima para elaboracdo de novos produtos ou geracdo de energia e
ambientalmente reduz o impacto na natureza do descarte deste residuo. (MENEZES, 2013;
SILVA, 2017).

Dentre os métodos de aproveitamento dos residuos agroindustriais, a transformacéao
em farinha estd dentre as principais alternativas baseadas na desidratacdo com posterior
trituracdo, visando a melhor apresentacdo e a agregacdo de valor (DE OLIVEIRA NETO et
al., 2018). O método de desidratacdo consiste na eliminacdo da agua por evaporacdo, o que
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concentra os nutrientes, melhora o valor nutricional e auxilia no controle do crescimento
microbiano, como afirma Ebrahimi et al. (2012). Além disso, a secagem pode promover
reacOes de escurecimento ndo enzimatico (reacdo de Maillard) que proporcionam melhorias
no sabor, aroma e aparéncia do produto.

A reacdo de Maillard ocorre entre 0s aminoacidos ou proteinas e 0s acgucares
(carboidratos): quando o alimento é aquecido o grupo carbonila (C=0) do carboidrato
interage com o grupo amino (-NH2) do amino&cido ou proteina, e apds vérias etapas produz
as melanoidinas, que ddo a cor e 0 aspecto caracteristicos dos alimentos cozidos ou assados
(SILVA et al., 2013).

A elaboracdo de farinha obtida do aproveitamento dos residuos do processamento de
vegetais esta ligada ao conceito de sustentabilidade ambiental, fundamentado na filosofia de
“Reduzir, Reaproveitar e Reciclar”, possibilitando o aproveitamento integral dos alimentos
(CRN, 2012; DE PAULA et al., 2018). Além disso, apresenta efeitos benéficos a saude,
possui boa conservacdo e diferentes propriedades quimicas e fisicas, 0 que permite sua
aplicacdo como ingrediente na producdo de diversos produtos alimenticios como biscoitos,
pées, iogurtes e doces (DE PAULA et al., 2018; MARQUES, 2013).

Estudos realizados por Aquino et al. (2010) comprovaram a viabilidade da substituicao
da farinha de trigo pela farinha de coproduto do despolpamento da acerola na producéo de
biscoitos tipo cookies, resultando num produto altamente rico em &cido ascorbico (AA),
atingindo 2172,60 mg / 100g, além de ser rico em proteinas e lipidios. Dos Anjos et al. (2017)
atestaram a viabilidade da farinha de semente de abdbora como uma boa alternativa para
aplicacdo em produtos de panificacdo, pois proporciona um produto rico nutricionalmente,
resultante do aumento nos teores de lipidios, proteinas e fibras, bem como apresenta boa
aceitacdo e intencdo de compra por parte dos consumidores.

Diversas farinhas com caracteristicas funcionais, contendo fibras e compostos
bioativos, estdo sendo utilizadas na elaboracdo de produtos de panificacdo e massas
alimenticias, ampliando a oferta de produtos com elevado teor de fibra, tanto para os
consumidores sadios quanto para aqueles que apresentam algumas doencas cronicas nédo
transmissiveis (ABREU, 2018; GUIMARAES et al., 2010). Vérias farinhas podem ser
misturadas a farinha de trigo para uso em produtos de panificacdo, denominando-se tal
mistura de farinha mista ou composta (ABREU, 2018; ANGIOLONI; COLLAR, 2009).
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3.2.1 Importancia das fibras como ingredientes
As fibras brutas sdo materiais ndo digeridos pelos organismos, humano e animal, e séo

insollveis em &cido e base, diluidos em condigdes especificas. Entre estes materiais estdo a
celulose, a lignina e pentosanas, que sdo responsaveis pela estrutura celular das plantas. A
fibra ndo tem efeito nutritivo, mas fornece a ferramenta necessaria para 0s movimentos
peristélticos do intestino (CECCHI, 2003; MATTQOS, 2010).

As propriedades fisico-quimicas das fibras alimentares fornecem diferentes efeitos
fisiolégicos no organismo (FIGUEIREDO et al., 2009; MATTOS; MARTINS, 2000). As
fibras solGveis diminuem o esvaziamento gastrico, a absorcdo de glicose e reduzem o
colesterol sanguineo. J& as fibras insolUveis aceleram o transito intestinal, aumentam o peso
das fezes, contribuindo assim para a diminui¢do do risco de doengas do trato gastrointestinal,
pois tornam a eliminacdo fecal mais facil e rapida (FIGUEIREDO et al., 2009; GUTKOSKI,
TROMBETTA, 1999).

No Brasil, de acordo com a SBAN (Sociedade Brasileira de Alimentacdo e Nutricdo),
é recomendado a adultos jovens a ingestdo diaria de 20g, correspondente ao consumo de 8 a
10 g de fibra alimentar/1.000 kcal, sendo obtido pelo consumo de frutas, vegetais,
leguminosas e gréos integrais (FIGUEIREDO et al., 2009 apud COLI, 2005).

Dietas ricas em fibras geram efeitos benéficos a salde, pois estas tém grande
importancia no metabolismo da glicose e de lipideos (FIGUEIREDO et al., 2009; SANTOS,
et al., 2018). S&o varios os beneficios atribuidos ao consumo adequado de fibras alimentares,
verificados através de estudos clinicos e epidemioldgicos, como por exemplo: diminuigdo do
colesterol; reducdo de risco e controle de doengas como obesidade, doencas cardiovasculares
e diabetes (ADA, 2002; APLEVICZ et al., 2014).

Em estudo realizado por Bernaud e Rodrigues (2013) concluiram que a ingestdo de
fibras na dieta em pacientes com diabetes melito (DM) estava associada a reducdo dos niveis
de pressdo arterial, glicose e presenca de sindrome metabolica (SM) e/ou seus componentes.
Molz et al. (2015) também concluiram que o consumo alimentar de fibras apresenta grande
importancia para o controle do diabetes mellitus tipo 2 (DM2), mostrando tendéncia a reducéo

dos niveis de glicose.

3.3 Fatores antinutricionais
O termo ““fator antinutricional” tem sido usado para descrever compostos ou classes de
compostos presentes numa extensa variedade de alimentos de origem vegetal, que quando

consumidos, reduzem o valor nutritivo desses alimentos. Diversos sdo os efeitos negativos
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que sdo atribuidos a estas substancias presentes naturalmente em alguns vegetais, tais como:
reducdo na biodisponibilidade de minerais (oxalatos, fitatos), reducdo na digestibilidade de
proteinas (taninos), inibicdo da citocromo oxidase (cianeto) e os nitritos, formacdo de
substancias carcinogénicas (CAMPOS et al., 2011). De Jesus Benevides et al. (2011)
afirmaram que apesar dos perigos que essas substancias podem representar para 0s
organismos, na maioria das vezes, ndo ha problemas no consumo de alimentos contendo esses
compostos, pois o0 préprio processamento, como a macera¢do, uso da atmosfera controlada,
tratamento térmico, trituracdo, descorticamento de graos, tratamento enzimatico, alta pressédo

isostatica, dentre outros, podera elimina-los parcial ou totalmente.

3.4 Caracteristicas e padrao de identidade e qualidade de farinhas

Antes da utilizacdo de uma farinha, faz-se necessério o conhecimento das suas
propriedades tecnoldgicas, pois, os resultados obtidos comportam previsfes da finalidade de
uso, do processamento adequado e das fungbes terapéuticas para esta farinha durante o
processo de panificacdo (LANZARINI, 2015; NEVES et al., 2008).

Segundo a Instrugdo Normativa 8/2005 do MAPA que estabelece o Regulamento
Técnico de Identidade e Qualidade da farinha de trigo, as farinhas s&o classificadas de acordo
com os limites de tolerdncia para os parametros: teor de cinzas, granulometria, teor de

proteina, acidez graxa e umidade. Na tabela 1, podemos observar essa classificacao.

Tabela 1. Classificacédo da farinha de trigo segundo a Normativa 8/2005 do MAPA

Acidez Graxa
Teor de Teor de (mg de .
. o . o Umidade
Tipos Cinzas Granulometria  Proteina* KOH/100g do (méximo)
(maximo) (minimo) produto)
(méximo)
Tipo 1 0,8% 95% do produto 7,5%
deve passar pela
. peneira com
Tipo 2 14%  sberturade malha  ©0% 100 15,0%
de 250 pm.
Integral  2,5% - 8,0%

Fonte: BRASIL (2005)
Tipo 1) Farinha de trigo especial ou de primeira: obtida a partir do cereal limpo,
desgerminado com teor méximo de cinzas de 0,80 % na base seca, 95% do produto devera
passar através de peneira com abertura de malha de 250 um, teor de proteinas minimo de

7,5% e umidade maxima de 15%.
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Tipo 2) Farinha de trigo comum: obtida a partir do cereal limpo, desgerminado com
teor méximo de cinzas de 1,40 % na base seca, 95% do produto deverd passar através de
peneira com abertura de malha de 250 um, teor de proteinas minimo de 8,0 % e umidade
maxima de 15%.

Farinha de trigo integral: obtida a partir do cereal limpo, com teor maximo de cinzas
de 2,50 % na base seca, teor de proteinas minimo de 8,0 % e umidade mé&xima de 15%.

Para os valores que ndo se enquadram nessa tabela, considera-se a farinha como fora
de tipo (BRASIL, 2005; LANZARINI, 2015).

As propriedades tecnoldgicas de um ingrediente, ndo estdo diretamente relacionadas
aos seus fatores nutricionais, mas sim a sua influéncia na aparéncia fisica e nas caracteristicas
sensoriais de um alimento influenciando o seu consumo. Normalmente, estas propriedades
estdo relacionadas aos componentes quimicos, como as proteinas, por exemplo, que tém a
capacidade de exercer absorcdo de adgua, formacdo e estabilidade de emulsdo, e formacéo de
gel e espuma (MIZUBUTI et al., 2000; SANTANA et al. 2017).

A desidratacdo de coprodutos de frutos € um processo que agrega valor e diversifica
sua utilizacdo. Uma das propriedades que devem ser levadas em consideracdo nos produtos
desidratados é sua higroscopicidade. A higroscopicidade de um alimento esta ligada a sua
estabilidade fisica, quimica e microbioldgica; desta forma, torna-se imprescindivel o
conhecimento do comportamento higroscdpico desses produtos (OLIVEIRA et al., 2014).

A determinacdo da porcentagem de absorcdo de agua é importante, do ponto de vista
tecnoldgico, porgue a 4gua assegura a unido das proteinas que dao origem ao glaten, controla
a consisténcia da massa, dissolve os sais, umedece e intumesce o amido, deixando-0 mais
digerivel e fornece meio propicio ao desenvolvimento da atividade enzimética. A quantidade
absorvida de agua pela farinha é de suma importancia no desenvolvimento das propriedades
viscoelastica da massa e no rendimento da producdo. (MARTINS et al., 2012; QUEIJI et al.,
2006).

A capacidade de absorcdo de 6leo é atribuida a grupos hidrof6bicos presentes na
fragéo proteica da farinha, essa qualidade pode melhorar a textura, viscosidade e coeséo dos
mais variados produtos (SANTOS et al., 2017).

J& o indice de solubilidade em &gua é um parédmetro que reflete a degradagéo sofrida
pelos constituintes da fibra, ou seja, 0 somatorio dos efeitos de gelatinizacéo, dextrinizacdo e,
consequentemente, solubilizagdo (GUTKOSKY, 1997; NEVES et al., 2008). A solubilidade
tem efeito na funcionabilidade da fibra e, principalmente, na estabilidade da viscosidade
(GUILLON e CHAMP, 2000; NEVES et al., 2008).

31



3.5 Pdo: definicdo e caracteristicas tecnoldgicas dos ingredientes

Levantamento do SEBRAE aponta que no Brasil existem cerca de 63,2 mil empresas
voltadas para o segmento de panificagdo. Outro balanco, apresentado em 2018 pela
Associacdo Brasileira da Industria de Panificacdo e Confeitaria (ABIP), afirma que 70% dos
estabelecimentos diminuiram o volume de producdo do pao francés e, por isso, 68% deles
aumentaram o preco medio desse item, comprovando a procura da populacdo por produtos
diferenciados. O pdo € um alimento que apresenta elevada aceitabilidade e consumo em nivel
mundial, apresentando boas caracteristicas energéticas e capacidade nutricional, fornecendo

energia significativa para o individuo na forma de carboidratos (RODRIGUES, 2010).

De acordo com a Resolugdo n° 263 de 2005 da ANVISA, pédo é o produto obtido da
farinha de trigo ou de outras farinhas, adicionado de liquido, resultantes do processo de
fermentacdo ou ndo e cocgdo, podendo conter outros ingredientes, desde que n&o
descaracterizem os produtos. Podem apresentar cobertura, recheio, formato e textura diversos.
Destaca-se também a adicéo de ingredientes ndo convencionais obtidos de partes de frutas e
vegetais que normalmente seriam descartadas, como farinha das cascas, sementes e talos.

A farinha de trigo é o componente basico em produtos de panificacdo, fornecendo as
proteinas formadoras do gliten que, em combinacdo com a agua e sob batedura, séo
hidratadas e formam uma estrutura elastica. Apesar do trigo possuir boas propriedades
tecnoldgicas para a producdo de pdo, suas proteinas sdo consideradas de baixa qualidade
nutricional devido a deficiéncia em aminoécidos essenciais (OLIVEIRA et al., 2007; PIRES
et al., 2006). A substituicdo parcial de farinha de trigo na formulacédo de paes, por farinhas de
frutas tem sido uma fonte adicional de nutrientes para o produto final (HEIDMANN; PATEL,
2016; LIMA, 2007).

A &gua é também um ingrediente imprescindivel na formagdo da massa: hidrata a
farinha e umidifica os granulos de amido e proteina. As fun¢des da dgua na panificacdo sdo
possibilitar a formacéo do glaten, controlar a consisténcia e temperatura da massa, dissolver
0s sais, suspender e distribuir os ingredientes e controlar a maciez e palatabilidade do péo
(AQUARONE et al., 2001; MATTOS, 2010). Assim, a agua cria um ambiente Umido
apropriado para o desenvolvimento de intensa atividade enzimatica e inicia 0 processo de
fermentacdo (CANELLA-RAWLS, 2012).

O sal é indispensavel em qualquer formulacdo de péo, pois ele exerce algumas func¢des
como sabor, controle da fermentacgéo, fortifica o glaten da farinha, tem acéo bactericida, atua
como realcador de sabor e clareador do miolo do pdo (PATEL; HEIDMANN, 2016; SILVA,;
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YONAMINE, 2003). Geralmente, a quantidade correta de sal na fabricacdo de pées estd na
margem de 1% a 2% do peso da farinha (CANELLA-RAWLS, 2012).

Quando falamos de fermento bioldgico, estamos nos referindo a uma levedura
selecionada, denominada Saccharomices cerevisiae. O papel principal do fermento €
promover a conversdo de aclcares fermentaveis presentes na massa em CO> e etanol. Além de
produzir CO2, que € 0 gas responsavel pelo crescimento do pdo e obtencdo de compostos
aromaticos caracteristicos de produto de panificacdo fermentado (BRANDAO; PATEL;
HEIDMANN, 2016; LIRA, 2011; MATTOS, 2010).

Além dos ingredientes essenciais, usualmente sdo empregados nos pdes outros
ingredientes complementares, dentre os quais 0s mais importantes sdo aclcar, gordura, leite e
ovos. Estes ingredientes apresentam maior ou menor grau de importancia em funcgéo do tipo
de péo que se deseja fabricar (PAVANELLI, 2000).

O acucar tem como funcdo conferir sabor e dar coloracdo a casca, ajudando também
na textura (ESTELLER, 2004; PATEL; HEIDMANN, 2016). A adi¢do de pouco aclcar na
massa resultara em um pao com crosta muito clara e pouco volume, ja a adi¢do de excesso de
acucar, resultara em crosta escura e miolo viscoso (GRANOTEC, 1998; MATTOS, 2010).

As gorduras exercem nas massas uma acao que nao é quimica e sim fisica.As gorduras
apresentam a capacidade de se posicionarem entre camadas de glaten, facilitando o
deslizamento entre essas camadas. Assim, dizemos que as gorduras lubrificam o gluten. Em
virtude desta acdo, proporcionam paes com maiores volumes em relacdo a pdes produzidos
sem gordura. O aumento de volume ¢é significativo, usualmente em torno de 10 %. As
gorduras também tornam a massa mais macia, contribuindo para retardar o envelhecimento do
pdo, fazendo com que este fique macio e palatdvel por um periodo de tempo mais longo.
(PAVANELLI, 2000; MATTQS, 2010).

Devido ao seu amplo consumo, 0 pao mostra-se como alternativa interessante para
adicdo de novas matérias-primas em sua formulacdo, visando aumentar sua composicao
nutricional (TEIXEIRA, 2018), principalmente com o enriquecimento em fibras e proteinas.
Contudo, a quantidade e a qualidade desses subprodutos incorporados aos alimentos
tradicionais devem ser cuidadosamente avaliadas. O aproveitamento de subprodutos
agroindustriais de frutas, ricos em fibras, poderia acrescentar nutrientes e inovagdes em
formulac@es de panificacdo, gerando efeitos benéficos a satde (MAIA et al., 2015; SANTOS,
C.etal., 2018).
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4 MATERIAIS E METODOS

O estudo experimental foi conduzido nos laboratorios de Processamento de Alimentos,
Anélises Fisico-Quimicas no Centro de Tecnologia e Desenvolvimento Regional (CTDR) e
laboratdrio de Engenharia de Alimentos no Centro de Tecnologia, da Universidade Federal da
Paraiba (UFPB).

Para producdo do coproduto foram utilizados frutos do araga em feira local na cidade
de Jodo Pessoa- PB. Os reagentes para as anélises do coproduto foram: cloroférmio, metanol,
sulfato de sodio, acido cloridrico P.A, hidroxido de sodio, solugdo de Fehling, etanol, acetona,
cloreto de sodio, solucdo Folin-Denis, carbonato de sddio, éter etilico, hidréxido de aménio,
acido sulfarico, permanganato de potéssio.

Para elaboracéo dos pées foram utilizados: farinha de trigo (marca Dona Benta), ovos,
fermento (marca Fleischmann), margarina (marca Medalha de Ouro), actcar (marca Alegre),

sal (marca Lebre).

4.1 Obtencao e preparo de coproduto do aracé

Os frutos ao serem recebidos no laboratorio foram selecionados manualmente com a
finalidade de retirar frutos estragados, folhas e galhos. Depois da selecédo, os frutos passaram
por uma lavagem inicial em agua corrente para retirada das sujidades macroscopicas. Em
seguida, foi realizada a sanitizacdo dos frutos em solucéo de hipoclorito de s6dio a 100 ppm
por 15 minutos, e lavados novamente em agua corrente para retirada do cloro residual.

Em seguida, os frutos do araca foram submetidos ao processo de despolpamento em
despolpadeira marca Braesi, modelo DES-60/1, utilizando-se uma peneira de 1,5 mm de
diametro. A polpa foi embalada a vacuo em sacos plasticos e armazenada em sob temperatura
de congelamento a -20 °C. Os coprodutos obtidos, cascas e sementes foram colocados em
saco plastico e mantidos congelados até posterior secagem.

Para a obtencdo da farinha, os coprodutos foram descongelados em temperatura
ambiente, colocados em finas camadas nas bandejas teladas de a¢o inox revestidas com folhas
de aluminio. A secagem do coproduto foi realizada em estufa (modelo SL-102 e marca ACB
Labor) com circulacdo forcada de ar a 70 °C, até atingir peso constante, seguindo a
metodologia de Ferreira et al. (2017). Apds a secagem, os coprodutos desidratados foram
resfriados em temperatura ambiente e triturados em moinho de facas tipo Willey da marca

Solab e posteriormente tendo o tamanho das particulas diminuidas em moinho de bolas de
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cilindro horizontal da marca Solab. A farinha obtida foi envasada em potes de polietileno com
tampas e selados para posterior utilizag&o.

O fluxograma do processo esta apresentado na figura 3.

Figura 3. Preparacdo e obtenc¢do da farinha do araca

| Selegiio manual dos frutos |

I

| Lavagem inicial em agua corrente |

| Sanitizagdo e nova lavagem |

I

| Polpa |—| Despolpamento |—| Coproduto (cascas e sementes) |
| Embalagem em sacos plisticos |
|
Armazenamento em Armazenamento em freezer (-
freezer (-20°C) 20°C)

|
Descongelamento (25°C)
|
Disposi¢io em bandejas teladas
de inox

|
Secagem em estufa com
circulagdo (70°C/ 9horas)

I
| Resfriamento (25°C) |
|

| Trituragdo em moinho de facas |

I

| Trituragdo em moinho de bolas |

[ mimns |

| Envase até posterior utilizagdo |

Fonte: Prépria autora

4.2 Analises quimicas, fisicas e tecnoldgicas do coproduto do aracéa

4.2.1 Composicao proximal
A composicdo proximal foi determinada segundo os métodos da A.0.A.C (1995),

disponiveis no manual do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).

4.2.1.1 Umidade
A analise foi realizada por gravimetria, onde cerca de 2,0 g das amostras foram
pesadas em cadinhos de aluminio previamente tarados e a desidratacdo das amostras foi

realizada em estufa de secagem (ACB Labor) a 105°C, até se obter peso constante.
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4.2.1.2 Cinzas
A andlise foi realizada por carbonizacdo e incineracdo de 3,0 g da amostra seca em
cadinhos de porcelana a 550°C em mufla (ZEZIMAQ) até eliminagdo completa do carvéo, ou

seja, a queima de toda matéria organica.

4.2.1.3Lipideos

O método utilizado para determinacao de lipideos foi o de Bligh & Dyer (1959), cerca
de 2,5 g da amostra foi pesada dentro de um erlenmeyer de 250 ml e adicionado 10 mL de
cloroférmio, 20 mL de metanol e 8 mL de agua destilada. Em seguida, o erlenmeyer foi
colocado em agitador rotativo para homogeneizar por 30 minutos. Foi acrescentado mais 10
mL de cloroférmio e 10 mL de sulfato de sodio a 1,5% e agitado por mais 2 minutos. O
contetdo foi colocado em funil de decantacdo para separar as camadas. Foi retirado todo o
sobrenadante (camada metandlica) e descartado. A camada inferior foi filtrada em papel filtro
e 5 mL foram transferidos para um béquer de 50 mL previamente tarado. O solvente foi
evaporado em estufa a 105 °C/ 30 minutos. Esfriado em dessecador por 30 minutos e

realizada a medida do peso final.

4.2.1.4 Glaten

Para determinacdo do teor de gliten pesou-se aproximadamente 5 g da amostra em um
béquer de 100 mL e adicionou 10 mL de solucdo aquosa de cloreto de sodio a 5%, misturando
bem até formar uma massa aglomerada compacta que ficou em repouso por 30 minutos. Apos
esse tempo, adicionou-se dgua até cobrir a massa e deixou em repouso por mais 30 minutos.
O aglomerado formado foi lavado com agua corrente sobre uma peneira de malha 100 mesh,
apertando e amassando com as maos até que a dgua nao ficasse mais na coloracao azul, ao se
adicionar uma gota da solucdo de iodo saturada. Em seguida, transferiu-se toda a massa retida
para um vidro de reldégio previamente tarado, colocou-os na estufa a 105 °C para secar

inicialmente por 5 horas, e repetiu 0 procedimento até obter-se peso constante.

4.2.1.5 Acucares redutores e ndo-redutores

O metodo utilizado para determinacdo de agucares redutores e agucares nao redutores
foi o de Lane- Eynon. Para a analise de agUcares redutores, pesou—se cerca de 10 g da farinha
do coproduto em erlenmeyer de 250 mL adicionando 100 mL de agua destilada seguida de
posterior filtragdo. O filtrado foi transferido para um baldo volumétrico de 250 mL e
completado o volume. Apds completar o volume, a amostra foi titulada. Para os agucares ndo

redutores, pipetou-se 50 mL da solucdo final para analise de agucares redutores para um baléo
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volumetrico de 100 mL. Acidificou-se com 1,5 mL de &cido cloridrico P.A. e levou-se a
solucdo para o banho maria a 100 °C por 30 minutos. Apds resfriada, a solucdo foi
neutralizada com solugéo de hidroxido de sodio 40 %. O volume do baldo foi completado e
titulou-se a amostra. Para receber a solucdo titulante, preparou-se uma solugdo com 10 mL de
cada solucdo de Fehling com 40 mL de agua destilada. Apos iniciar fervura, adicionou-se,
gota a gota, a amostra contida na bureta para o erlenmeyer, com fervura constante desta
solucdo. Ao inicio da titulacdo, observou-se uma cor azul intensa que ao mudar de coloracao
foi acrescentado uma gota de azul de metileno (1 %) e continuou-se a titulacdo até o
desaparecimento da coloracdo azul e o surgimento da cor avermelhada indicando viragem, ou
seja, a reducdo do ion Cu?* (coloracio azulada) pelos monossacarideos do titulante em meio
tartérico alcalino, para 6xido de cobre | (Cu20), com coloracdo avermelhada.

4.2.1.6 Fibra alimentar total

As fibras foram determinadas pelo método gravimétrico ndo enzimatico desenvolvido
por Li & Cardozo (1994) com modificacdes. As amostras moidas foram divididas em quatro
porcdes de 500 mg, posteriormente foram solubilizadas em 25 mL de agua deionizada a 37
°C, ficando em contato por 90 minutos. Apds esse tempo, foram adicionados 100 mL de
etanol a 95% e permaneceu por mais 90 minutos em temperatura ambiente. Posteriormente,
filtrou-se a vacuo em papel de filtro previamente pesado, sendo em seguida submetido a
lavagem com 40 mL de etanol a 78%, 20 mL de etanol a 95% e 10 mL de acetona. Em
sequida, o papel de filtro com o material retido foi retirado do funil de buchner e colocado
sobre um vidro de reldgio previamente identificado e realizou-se a secagem em estufa durante

2 horas a 105°C posteriormente foi resfriado em dessecador e realizada a pesagem.

4.2.1.7 Amido

Para determinacdo de amido pesou-se 5 g da amostra que foi diluida em 20 mL de éter
etilico e esperou decantar. O sobrenadante foi descartado e o procedimento foi repetido mais
duas vezes. Em seguida, o precipitado foi transferido para um Erlenmeyer de 500 mL com o
auxilio de 100 mL de etanol a 70 % e submetido a banho-maria por 1 hora a 85 ° C. Esperou
esfriar e adicionou 50 mL de etanol a 95 % e realizou a filtragdo. O Erlenmeyer foi lavado
com 500 mL de etanol a 70 % e filtrado no funil com o mesmo filtro. O papel de filtro com a
massa retida foi transferido para um Erlenmeyer com 150 mL de agua e neutralizada com 5
gotas de NaOH a 10 % em seguida aquecida em autoclave por 1 hora. A solugéo foi retirada
e acidificada com 5 mL de acido cloridrico e aquecida por mais 30 minutos em autoclave,

sendo depois neutralizada com hidroxido de sodio a 10%, filtrada a vacuo e completado o
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volume com agua num baldo volumétrico de 500 mL, em que foi determinado glicidios

redutores através de titulacdo pelo método de Fehling.

4.2.2 Densidade aparente
Na densidade aparente, as amostras em pd da farinha foram pesadas em proveta
graduada de 5 ml, sem compactacao, para determinar a massa total ocupada neste volume. A

densidade aparente foi calculada conforme equacédo I.1: (ACHOR et al., 2015).

mS
=— [.1
pa Vt ( )

onde:

pa - densidade aparente, g.mL™*
ms - massa do solido, g

V- volume total, mL.

4.2.3 Densidade compactada
A densidade compactada foi determinada a partir da massa de pd contida na proveta
depois de 50 batidas manuais sobre a superficie da bancada a uma altura de 10 cm, para

determinar o volume ocupado e calculada conforme a equagéo 1.2 (ACHOR et al., 2015)
Pc =1 (1.2)

onde:

pe - densidade compactada, g.mL*

ms - massa do sélido, g

V¢ - Volume do sélido apds compactacéo, mL.

4.2.4 indice de Carr
O indice de Carr (IC) € um método simples para avaliar indiretamente as propriedades
de fluxo de pos através da comparagao da densidade aparente (pa) e da densidade compactada

(pc) do pd, podendo ser calculado de acordo com a Equagao 1.3:
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IC=pC_pa

x 100 (1.3)

4.2.5 Fator de Hausner

O fator de Hausner (FH) é usado para avaliar indiretamente as propriedades de fluxo
de pos. A partir da densidade aparente (pa) e de compactagdo (pc) determina-Se 0 fator de
Hausner, sendo calculado conforme a Equacéo 1.4:

FH = g— (1.4)

4.2.6 Densidade real
A densidade real da farinha foi determinada pelo método de deslocamento de liquido
utilizando o 6leo de soja como fluido imersor como descrito por Pragati; Genitha e Ravish

(2014) e calculada utilizando a equagéo 1.5:

mg

p, = To-v, (I.5)

onde:

pr - densidade real, g.mL™!

ms - massa do sélido, g

V¢ - Volume gasto de éleo, mL

4.2.7 Porosidade
A porosidade das amostras em pd foram calculadas utilizando a relacdo densidade

aparente e a densidade real, subtraindo de 1, conforme equacéo 1.6:

s=(1—%)x100 (1.6)

4.2.8 Atividade de 4gua
A determinacdo da atividade de agua foi realizada pelo medidor de &agua livre
AQUALAB: 4TEV- EUA, a 25°C e calibrado com silica a 0%UR.
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4.2.9 Potencial Hidrogenidnico (pH)

O pH das amostras foram determinados de forma direta através do potencidmetro
digital CIENLAB-MPA-210-BRASIL, a 25°C, previamente calibrado com solugdes tampao
de pH 7,0 e 4,0.

4.2.10 Higroscopicidade

A higroscopicidade foi determinada de acordo com o método proposto por Caparino et
al. (2012), com algumas modificacGes. Pesou-se 1 g de amostra em p6é num recipiente
hermético contendo uma solucédo saturada de NaCl (umidade relativa de 75,29 %) a 25 °C por
7 dias, com posterior pesagem. O resultado foi calculado pela razéo entre a massa de agua

absorvida e a massa de amostra seca, expresso em g por 100 g amostra seca.

4.2.11 Andlise da Solubilidade (SOL)

A solubilidade (SOL) da farinha do coproduto do aracéa foi determinada pela adicao de
1 g de amostra em 100 mL de 4gua destilada a 25 °C, de acordo com a metodologia proposta
por Dacanal e Menegalli (2009), com algumas modificacgdes. O teste consiste na determinacéo
da porcentagem de material ndo solubilizado ap6s 1 minuto de agitacdo. Apos a agitacdo as
amostras foram filtradas, em papel filtro, e 0 material retido foi seco em estufa a 105 °C, por
24 h. A solubilidade foi determinada pela razéo entre a massa de amostra remanescente no
filtro apds a estufa e a massa inicial da amostra analisada, expresso em g por 100 g de amostra

Seca.

4.2.12 indice de absorcdo de agua (IAA) e indice de absorcéo de 6leo (IAO)

Para o indice de absorcao de agua (IAA) e indice de absorcdo de 6leo (IAO), pesou-se
1 g de amostra para formar uma suspensdo em 10 ml de agua e de 6leo, respectivamente, e
estas foram submetidas a agitacdo em agitador horizontal por 3 minutos, ap6s 30 minutos de
repouso foram centrifugados a 2500 rpm por 10 minutos; descartou-se o sobrenadante e
pesou-se 0 sedimento Umido. Os indices foram obtidos através da razdo entre o peso do
sedimento Umido e o peso da matéria seca, e expresso em g de agua ou 6leo absorvida (o) por
grama de matéria seca (DRAKOS et al., 2017).

4.2.13 Fatores antinutricionais

4.2.13.1 Acido tanico
Os acidos téanicos foram determinados pelo método Folin-Denis segundo Rangana

(1979), em triplicata. Para o preparo da amostra, pesou-se 5 g da farinha em 200 mL de agua
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destilada e submeteu ao aquecimento em banho-maria a 70 °C por 15 minutos, seguido de
filtragdo a vacuo, em que o resultante foi transferido para um baldo de 250 mL e foi
completado o volume com &gua destilada. Transferiu-se uma aliquota de 1 mL da amostra
para baldes volumétricos de 50 mL, com 30 mL de agua destilada, 2,5 mL da solucéo de
Folin-Denis e 5 mL de solucdo de carbonato de sodio saturado e foi completado o volume
com agua destilada. Ap6s 30 minutos, foi realizada a leitura da absorbancia a 760 nm em
espectrofotébmetro. O teor de &cidos tanicos foi obtido por curva padrdo de &cido tanico e o

resultado foi expresso em mg de acido tanico/100 g em base seca da amostra.

4.2.13.2 Acido oxalico

A metodologia adotada para a analise do acido oxalico foi proposta por Moir (1953)
que consiste empesar 2,5 g da amostra e adicionar acido cloridrico 0,25 N, homogeneizar e
posteriormente manter em banho-maria a 70° C, durante uma hora. Em seguida, o material foi
filtrado, sendo 5 mL transferidos para tubos de vidro (15 mL) e mantidos a 4 °C, durante 12
horas. Decorrido esse tempo, as amostras foram centrifugadas a 3500 rpm durante 20
minutos, sendo o precipitado obtido dissolvido em solucdo de acido cloridrico e adicionado de
reagente de precipitacdo (acetato de sddio/ acetato de célcio/ acido acético), sob agitacéo.
Apbs 12 horas sob refrigeracdo a 4 °C , foi realizada a centrifugacdo nas mesmas condi¢coes
(3500 rpm), com posterior descarte do sobrenadante e nova lavagem por centrifugacdo do
precipitado com solu¢do de hidréxido de amonio e etanol 96 % . ApOs descarte do
sobrenadante, o precipitado foi colocado em estufa a 100 °C por 30 minutos, dissolvido com
acido sulfurico, aquecido em 4&gua fervente e titulado com permanganato de potassio.

Resultado expresso em mg de oxalato / 100 g em base seca da amostra.

4.3 Planejamento experimental para formulagdo dos péaes

As formulacbes dos pées tipo francés foram determinadas através de planejamento
experimental fatorial 22 com trés ponto central, totalizando 7 formulacBes. As variaveis
independentes testadas foram as concentragcOes da farinha de trigo variando de 15 a 25 % e da
farinh do araca variando de 20 a 40 %. As concentragdes de cada varidvel estdo apresentadas
na tabela 2.

No preparo dos pées foi utilizado o método indireto esponja que consistiu na mistura
de 20 % da farinha de trigo, 100 % do fermento e 40 % da &gua. A esponja foi deixada em
repouso em temperatura ambiente (25 °C) até dobrar o seu volume, aproximadamente 15
minutos. Apds esse tempo os demais ingredientes foram colocados em um recipiente e

misturados, exceto a agua, que foi acrescentada aos poucos apds a adicdo da esponja, de
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acordo com a consisténcia desejada. A mistura final foi sovada a mdo por 20 minutos. Em

seguida, a massa foi dividida em porcdes de 60 gramas, aberta com auxilio de um rolo de

plastico, moldada no formato de péo do tipo francés e transferida para formas retangulares de

aco inoxidavel previamente untada. Posteriormente, as formas foram colocadas em armarios

de fermentacéo para evitar a formacédo de crosta por ressecamento da massa em temperatura

ambiente por 1 hora. Ap6s o tempo de fermentacdo, os pédes foram levados ao forno pré-

aquecido a 150 °C por 10 minutos e deixados esfriar em temperatura ambiente.

Os paes foram desenvolvidos a partir de uma formulacdo padréo de péo tipo francés e

os ingredientes utilizados em cada formulacao estdo apresentados na tabela abaixo.

Tabela 2. Delineamento estatistico de mistura para o desenvolvimento dos pées tipo
francés com substituicdo parcial da farinha de trigo (FT) pela farinha do aracé (FA)

Valores Codificados

Valores Reais

Formulagdes Farinha Farinha  Farinha Farinha % total de farinha
detrigo doaraca detrigo do araca
1 -1 -1 15 20 35
2 -1 1 15 40 55
3 1 -1 25 20 45
4 1 1 25 40 65
5(C) 0 0 20 30 50
6 (C) 0 0 20 30 50
7(C) 0 0 20 30 50

Fonte: Prépria autora

Tabela 3. Formulacgao utilizada para a elaboracédo dos paes com farinha do aracé

Formulagbes

Ingredientes (Q)

Farinha Farinha Fermento Aclcar Sal Margarina Ovo Agua

detrigo do Aracd bioldgico
1 52,50 70,00 5,87 15,64 3,91 11,73 21,51 67,81
2 37,50 100,00 4,19 11,17 2,79 8,38 15,36 62,44
3 62,50 50,00 4,19 11,17 2,79 8,38 15,36 39,44
4 50,00 80,00 3,35 894 223 6,70 12,29 65,75
5(C) 50,00 75,00 4,19 11,17 2,79 8,38 15,36 49,44
6 (C) 50,00 75,00 4,19 11,17 2,79 8,38 15,36 49,44
7(C) 50,00 75,00 4,19 11,17 2,79 8,38 15,36 49,44
Controle 140,00 - 4,19 11,17 2,79 8,38 15,36 68,44

Fonte: Prépria autora

O fluxograma para a producdo dos pées esta apresentado na figura 4.
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Figura 4. Fluxograma para obtencéo dos pées tipo francés com farinha do aracéa

Ingredientes

Pesagem dos ingredientes

1* etapa: Preparo da
esponja

2% etapa: Colocar os
demais ingredientes junto
com a esponja

Sovar a massa / 20min

Dividir a massa, abrir e
modelar

Colocar numa forma até
dobrar de volume/ aprox.
180 min

Levar ao forno

(150°C/15min)

Esfriar temperatura
ambiente (25°C)

Fonte: Propria Autora

4.3.1 Elaboracéo dos paes otimizados a partir da formulacédo 1 do planejamento experimental
Os pdes otimizados do lote 2 também foram desenvolvidos a partir de uma formulagédo
padrdo de pdo tipo francés e os ingredientes utilizados em cada formulacdo otimizada estdo

apresentados na tabela abaixo (tabela 11).
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Tabela 4. Formulacéo utilizada para a segunda fase de elaboracéo dos pées.

FormulacOes

Ingredientes (9)

Farinha Farinha Fermento Aglcar Sal Margarina Ovo Agua
de do bioldgico

trigo  coproduto

do Araca
O1 (42% - 11%) 115,00 30,00 5,00 13,41 3,35 10,06 18,44 47,12
02 (42% - 6%) 105,00 15,00 5,00 13,41 3,35 10,06 18,44 47,12
03 (52% - 4%) 115,00 10,00 5,00 13,41 3,35 10,06 18,44 47,12
04 (46% - 2%) 100,00 5,00 5,00 13,41 3,35 10,06 18,44 47,12
Controle 135,00 - 5,00 13,41 3,35 10,06 18,44 47,12

Fonte: Propria Autora

4.4 Analises dos pées tipo francés

4.4.1 Umidade
A analise foi realizada por gravimetria, onde cerca de 3,0 g das amostras foram
pesadas em cadinhos de aluminio previamente tarados e a secagem das amostras foi realizada

em estufa de secagem (ACB Labor) a 105 °C, até se obter peso constante (1AL, 2008).

4.4.2 Textura

Para determinagdo da firmeza dos pées foi utilizado um texturébmetro da marca
Brookfield CT3 manual e realizadas anélises de perfil de textura (TPA) e do ponto de ruptura
(penetracdo) dos pées apoOs 1 hora de assamento seguindo metodologia descrita por Martinéz
et al. (2016). Para analise de TPA o texturémetro foi equipado com um Probe cilindrico de
12,7 x 35 mm de diametro utilizando os seguintes parametros: velocidade do teste: 3,0 mm/s,
profundidade de compressao: 50 %, espessura das fatias: 10 mm, tempo entre as compressoes:
30 s. Para o teste do ponto de ruptura (penetracdo) os pdes foram dispostos inteiros no
aparelho que estava equipado com um Probe cilindrico de 2 mm de diametro, utilizando

velocidade de teste de 1 m/s e penetragédo de 9,5 mm de disténcia.

4.4.3 Vida de prateleira

Devido ao pouco tempo restante para a execucdo deste trabalho foi realizado o
acompanhamento da vida de prateleira dos pées elaborados no lote 2 apenas com base em
seus pesos e dimensdes. Para isso esses parametros foram controlados durante 5 dias

(aproximadamente o tempo de validade de um pé&o tipo francés).

45



4.5 Tratamento dos dados

As anélises foram conduzidas em triplicata e os dados expressos como média + desvio
padrdo. Os dados foram submetidos a analise de variancia ANOVA, ao nivel de 5 % de
significancia para o teste de Tukey através da comparacdo das médias utilizando-se o software

Assistat (Versao Demo).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Coproduto do aracé

A farinha do processamento do aracd apresentou rendimento de 30,31% (tabela 4).
Né&o foi encontrado na literatura dados sobre rendimento de coproduto do aragé para efeitos
comparativos. Menezes et al. (2018) encontraram valor proximo ao do presente estudo para
residuos de goiaba desidratados (21,52%). O rendimento de farinhas depende de varios
fatores, entre eles a porcentagem de desidratacdo, a variedade, quantidade de nutriente e 4gua
que o residuo apresenta (SOUSA et al., 2011; PATEL; HEIDMANN, 2016).

Tabela 5. Rendimento do coproduto do aracé

Amostra Subproduto Subproduto apés Massa de farinha ~ Rendimento
umido secagem (9) (%)
(9) (9)
Coproduto 1.882,11 623,94 570,57 30,31

Fonte: Propria Autora

Na figura 5, estd apresentada a cinética de secagem do subproduto do araca na
temperatura de 70° C nas trés bandejas. O grafico representa a diminuicdo do contetdo de
umidade do subproduto em base seca durante a secagem em condi¢do de tempo/temperatura

controlados até peso constante, aproximadamente 9 horas (ALEXANDRE et al., 2009).

Figura 5. Secagem do Subproduto do aracé
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Fonte: Prépria Autora
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Na figura 6 esta apresentado o subproduto do aracé antes e depois do processo de
secagem.

Figura 6. Processo de secagem do subproduto do araca. A) Subproduto in natura B)
Subproduto apdés a secagem C) Coproduto do aracé

A)

B)

C)

Fonte: Propria Autora

A secagem contribuiu para alteragdo acentuada na colora¢do, provocando
escurecimento no coproduto, que passou da coloracdo amarelo clara para uma cor marrom
caramelo. O escurecimento é decorrente da reacdo de Maillard sobre os agUcares presentes no
coproduto (SOUZA et al., 2003; VANIN, 2015).

48



5.2 Composigédo proximal
A composicao proximal da farinha obtida esta apresentada na tabela 5. Os resultados
das anélises demonstram que as fibras, juntamente aos carboidratos, foram os componentes de

maior predominancia na composic¢éo da farinha do coproduto do araca.

Tabela 6. Resultados da composic¢éo proximal em base seca (9/100g) da Farinha do

araca (FA).

Parametros FA
Gluten ND*
Umidade 5,69 + 0,09
Cinzas 3,44 + 0,04
Lipideos 4,73+0,14
Acucares Redutores 13,00 £ 0,63
Acucares Nao-Redutores 1,10+ 0,01
Amido 12,18 £ 0,16
Fibra Alimentar Total 60,27 £ 0,02

ND*= N&o detectado

Fonte: Prépria Autora

Foi determinada a auséncia de glaten na farinha do aracé e para efeitos comparativos a
analise também foi realizada na farinha de trigo que possui elevado teor dessa proteina (figura
7). O glaten € constituido por uma massa viscoelastica tridimensional que proporciona as
caracteristicas fisicas e reoldgicas de plasticidade, viscosidade e elasticidade importantes para
os produtos de panificacdo (WIESIR, 2007; DA COSTA et al., 2008). Farinhas com baixos
teores ou auséncia de gliten podem propiciar a obtencdo de uma massa com menor absor¢éo
de agua. A quantidade e qualidade do gluten determinam uma forte absorcdo de agua e uma
elevada elasticidade da massa, que é muito favoravel para a retencdo do didxido de carbono

durante o processo de fermentagéo de produtos de panificacdo (DA COSTA et al., 2008).
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Figura 7. Determinacdo do gliten A) Farinha do araca B) Farinha de trigo
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Fonte: Propria Autora

A farinha do araca apresentou umidade de 5,69 g/100 g, valor bem abaixo do limite
maximo de 15 % estabelecido pelo Regulamento Técnico RDC n° 263/2005 da ANVISA
(BRASIL, 2005) para produtos de cereais, amidos, farinhas e farelos. Fontanari (2006), ao
desenvolver farinha desengordurada da semente de goiaba, encontrou valor préximo para esse
parametro (6,17 g/100 g) e Mayer (2015) durante estudo da composic¢ao quimica da farinha de
sementes do araga amarelo, encontrou valor de umidade de 7,56 g/100 g.

As cinzas em alimentos se referem ao residuo inorgénico remanescente da queima da
matéria organica, sem residuo de carvao (CHAVES et al., 2004; PEREIRA et al., 2013). O
teor de cinzas encontrado (3,44 g /100 g) esta proximo aos teores observados na literatura,
cujos valores variam entre 2,96 g/100g em farinha dos residuos da goiaba (SANTOS et al.,
2017) e 4,69 ¢g/100 g no araga amarelo desidratado (VANIN, 2015).

A farinha do aracé apresentou um teor de lipideos de 4,73 g/100 g. N&o foi encontrado
na literatura valores de lipidios para coprodutos do araca. Silva et al. (2008) encontraram
valor inferior, 2,77 g/100 g ao estudarem o fruto integral do aracd. Essa diferenca de valor
pode ser explicada pelo fato dos macronutrientes se apresentarem mais concentrados na
farinha do aragd. A farinha apresentou um teor consideravelmente alto de lipideos se
comparado com o teor verificado por Schmiele et al. (2011) na farinha de trigo (1,97 g/100g)
Alimentos com alto teor lipidico sdo mais suscetiveis as reaces oxidativas que alteram as
caracteristicas naturais de cor, sabor e odor dos produtos (RIBEIRO; SERAVALLI, 2003;
MAYER, 2015). Entretanto, essas rea¢Oes podem ser retardadas com a utilizacdo de
embalagens que inibam a entrada de oxigénio e umidade, além da manutencdo da temperatura
e condicOes de armazenamento adequadas.
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Normalmente, as frutas sdo bastante ricas em acgucares redutores (glicose e frutose)
sendo observada uma quantidade de 13,00 g/100 g de acucares redutores na farinha do araca
semelhante ao encontrado por Sousa (2009), ao determinar a quantidade de agUcares redutores
no residuo desidratado de goiaba (12,90 g/100 g). Munhoz et al. (2010) encontraram valores
de acUcares redutores de 9,83 g/100g para a farinha da polpa de goiaba e 9,03 g/100g para
farinha da polpa com cascas de goiaba. Como sabemos, as frutas apresentam auséncia ou
pequenas concentracbes de acglcar ndo-redutor e Uchoa et al. (2008) afirmam que, em
residuos de frutas, a presenca de agUcar ndo-redutor torna-se ainda mais dificil, o que foi
confirmado no presente trabalho ao obter um valor médio de 1,10 g/100 g de acUcar néo-
redutor em coproduto do araca.

O amido é o polissacarideo mais importante e abundante encontrado em alimentos.
(CABALLERO, 2009; LIMA et al., 2012). Farinhas com até 4% de amido sdo desejaveis para
producdo de bolos, enquanto na panificagdo o recomendado é que esse teor seja maior para
permitir a hidrdlise enziméatica do amido durante a fermentacdo (MORRISON e TESTER,
1994; GUTKOSKI et al., 2011). Na anélise de amido da farinha do araca foi encontrado um
teor de 12,18%, sendo entdo indicada para utilizacdo na panificacao.

A farinha do aracad apresentou um alto teor de fibra alimentar total, 60,27 g/100 g.
Valores proximos foram reportados por Roberto et al. (2015) ao determinarem o teor de fibra
alimentar total nas farinhas da casca (54,49 g/100 g) e da semente da goiaba (64,73 g/100 Q)
e por Silveira et al. (2017), com valor de 51,08 g/100 g de fibra alimentar total em farinha de
semente da goiaba. De acordo com a RDC n° 54 de 12 de novembro de 2012, um produto
solido pronto para o consumo, para ser considerado “fonte” de fibra, deve ter 3 g /100 g de
fibra alimentar total, e para ser considerado como de “alto teor” de fibras, 6 g /100 g
(BRASIL 2012). Mattos & Martins (2000) propuseram a seguinte classificacdo para o teor de
fibras presente em 100 g de alimentos: muito alto (superior a 7 g), alto (4,5-6,9 g), moderado
(2,4-4,4 g) e baixo (inferior a 2,4 g).

Dessa forma, a farinha obtida no presente estudo se enquadra na classificacdo de
alimento com teor muito alto de fibras, sugerindo que sua incorporagdo na elaboragdo de
produtos de panificacdo pode ser considerada uma alternativa para o aumento de fibra

alimentar na dieta.

5.3 Caracteristicas fisicas da farinha do araca
Os resultados obtidos nas analises de densidade e porosidade da farinha do araca estao
descritos na tabela 6.
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Tabela 7. Resultados de densidade e porosidade da Farinha do araca (FA).

Parametros FA
Densidade Real (g/cmq) 0,92 +0,00
Densidade Aparente (g/cm?) 0,57 £0,00
Densidade Compactada (g/ cm®) 0,87 + 0,00
indice de Compressibilidade (%) 34,33+ 0,57
Porosidade (%) 37,95+ 0,01
Fator de Hausner 1,52 +0,01

Fonte: Propria Autora

O conhecimento da densidade de uma farinha estd diretamente relacionado com sua
capacidade em absorver agua (SOUSA, 2015).

A densidade aparente é utilizada na especificacdo de embalagens, transporte e
armazenamento. Um grande numero de espagos vazios presentes entre as particulas da farinha
explica uma menor densidade. Esta depende de uma série de fatores como: densidade de seus
componentes, geometria e tamanho da particula, sua distribuicdo granulométrica e 0 método
de anélise (LEWIS, 1993; SANTANA, 2005). Segundo Sousa (2009), os p6s que apresentam
uma maior densidade aparente, granulometria mais fina e uma tendéncia a se compactar com
facilidade apresentam uma maior dificuldade em absorver agua, o que pode ser observado na
farinha do aracd com uma média de densidade aparente de 0,57 g/cm?, proximo ao reportado
por Sousa (2009) ao analisar a farinha do residuo da goiaba (0,51 g/cm®).

A farinha apresentou facilidade de compactagdo com valor de 0,87 g/cm3. Para
particulas que nao oferecem resisténcia a compactacdo, e seu atrito € baixo, resultam em
densidades aparentes altas, isto ocorre quando um grupo de sélidos se encontram dispostos
num determinado volume (recipiente), estes tem uma tendéncia a se organizarem de um modo
aleatorio guardando espacos vazios entre eles, ao contréario do que ocorre com pds apos serem
submetidos a compactacdo (ABDULLAH; GELDART, 1998; DOS SANTOS et al., 2018). O
valor encontrado para densidade real da farinha foi 0,92 g/cm?, mais baixo que o encontrado
por Frabetti (2017) em pds da polpa de goiaba que variou de 1,47 — 1,50 g/cm® o que pode ter
ocorrido pelo fato dos p6s da polpa de goiaba terem sido obtidos por cast-tape drying e
liofilizacdo o que proporcionou a obtencdo de particulas mais esféricas, reduzindo assim o
espaco vazio entre elas.

O estudo da coesividade na farinha do araca expressa pelo Fator de Hausner (FH)
apresentou um valor médio de 1,52, segundo Rayo Mendez (2013) farinhas com FH > 1,4 sédo

consideradas coesivas. Logo, a farinha do aracé é coesiva. A coesividade é normalmente uma
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caracteristica de pds com particulas mais finas do que grosseiras, como é 0 caso por exemplo
da farinha de trigo (COELHO, 2007).

A fluidez depende de varios fatores: tamanho e distribuicdo das particulas, densidade,
umidade. Quanto menor o valor de indice de Carr (IC) melhor a fluidez. A farinha do araca
apresentou um IC de 34,33 %. Segundo Rayo Mendez (2013) farinhas com IC entre 20-35
apresentam fluidez moderada. Uma boa fluidez pode garantir a distribuicdo eficiente da
farinha na elaboracao dos produtos.

A porosidade encontrada na farinha do araca foi 37,95 %, segundo Carneiro et al.
(2018) a porosidade em farinhas pode variar entre 30-50 %. Dessa forma, a porosidade da
farinha obtida no presente estudo é considerada baixa. Essa propriedade € importante em
diversos aspectos, onde um maior nimero de espacos vazios, ou seja, uma porosidade maior
pode implicar na presenca de oxigénio, provocando uma degradacdo mais rapida dos

compostos oxidantes, por outro lado melhora a absorcao de agua do material.

5.4 Propriedades tecnoldgicas da farinha

As propriedades tecnoldgicas dos alimentos afetam as caracteristicas sensoriais dos
produtos, além de ter um importante papel fisico na preparagdo, processamento ou estocagem
dos alimentos, uma vez que estdo relacionadas com a capacidade de hidratacdo, propriedades
relacionadas com tamanho, forma e propriedades de superficie das moléculas (RIBEIRO,
2014; SEIBEL; BELEIA, 2009).

O indice de absorcdo de agua mede a quantidade de agua que os granulos da farinha
sdo capazes de absorver quando em excesso deste liquido e € um indicador usual de como as
farinhas podem ser incorporadas em formulacdes alimenticias (FARIA et al., 2014). A farinha
do araca apresenta um baixo indice de absorcdo de agua com valor de 1,45 g de agua/ g de
amostra seca

Valores altos de IAA (> 50%) nas farinhas sao considerados desejaveis para utilizacdo
em produtos de panificacdo de rapido preparo, como produtos instantaneos (macarrdes,
pudins, sopas e mingaus), pois permite adicionar mais agua a massa, melhorando o manuseio
e evitando o ressecamento do produto durante o armazenamento (CLERICI; EL-DASH, 2008;
SILVA et al., 2014).

Com relacdo ao Indice de Absorcdo de Oleo (IAO), a farinha do presente estudo
apresentou valor de 1,06 g de 6leo/ g de amostra seca, valor semelhante ao encontrado por
Farias (2016) para farinha do residuo do despolpamento da goiaba com 1,02 de g de 6leo/ g

de amostra seca. Fiorda et al. (2013) afirmam que o elevado teor de fibras pode impedir uma
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maior absor¢éo do 6leo. Como a farinha do aracgé apresentou um elevado teor de fibras (60,27

9/100g) poderia ser a explicacdo para esse valor menor de absorcao de 6leo.

Tabela 8. Resultados das propriedades tecnoldgicas da Farinha de araca (FA).

Pardmetros FCA
Aw 0,38 £ 0,00
pH 3,77+0,04
Higroscopicidade (%) 9,83+0,25
IAA (gH.0/gASeca) 1,45+ 0,07
IAO (gOleo/gASeca) 1,06 +0,11
Solubilidade (%) 65,55 + 0,74

Fonte: Propria Autora

A farinha do araca apresentou 65,55% de solubilidade em agua. N&o foi encontrado na
literatura valores para determinacdo da solubilidade em &gua de coprodutos do araca ou da
goiaba para efeitos de comparacdo. Valor proximo ao encontrado no presente estudo foi
descrito por Matos et al. (2018), 72,24%, ao determinarem a solubilidade da farinha mista de
cascas de frutas (banana, manga, maracuja e laranja). O indice de absorcdo e solubilidade em
agua tem uma relacdo estreita com o teor de umidade, uma vez que o produto desidratado com
baixa umidade pode ter baixa capacidade de absorcdo, logo este terd alta capacidade de
solubilizar, pois sdo parametros inversamente proporcionais (OLIVEIRA et al., 2018).

A higroscopicidade de um pé é o seu teor de umidade de equilibrio apds ser exposto a
umidade do ar em determinadas condi¢es (GEA — NIRO, 2006). A farinha do coproduto
apresentou valor de higroscopicidade de 9,83%, a farinha em estudo se enquadra como néo
higroscépica por apresentar valor inferior a 10%,segundo Gea-Niro (2006)..

A Aw da farinha foi 0,38, condicdo ndo susceptivel a oxidacdo de lipidios, e inferior
ao valor de 0,60 que é considerado limitante para a multiplicacdo microbiana. Assim, as
amostras sdo consideradas estaveis, sob o ponto de vista microbiolégico, e a vida de prateleira
se prolonga, desde que o produto seja embalado de modo a manter a atividade de agua
constante, durante todo o processo de armazenamento (SARANTOPULUS et al., 2001;
FIORDA et al., 2013).

O valor de pH da farinha analisada (3,77) € semelhante ao determinado por Medina et
al. (2011) para o fruto do araca in natura (3,71). Como a farinha do aracé se classifica como
alimento muito &cido a microbiota capaz de se desenvolver € restrita apenas aos bolores e

leveduras e, por vezes, bactérias lacticas e acéeticas FREIRE et al., 2015)..

54



5.5 Fatores antinutricionais

Farias (2016) afirma que o0s taninos sdo 0s principais compostos antinutricionais
constituintes dos frutos pertencentes a familia Myrtaceae e ao género Psidium (goiaba e
aracd). Diante disso, foi realizada a determinacdo do teor de taninos na farinha do araca
(tabela 8).

Tabela 9. Fatores antinutricionais farinha do araca

Taninos Acido oxalico
mg &cido tanicox100g™ bs mg de oxalatox100g™?* bs
4,19 £0,01 ND**

**ND = ndo detectado.

Fonte: Prépria Autora

N&o foram localizados estudos na literatura sobre a determinacdo de taninos para
coprodutos do araca para fins comparativos, porém estudos de Watanabe et al. (2011)
determinaram teor de 3,12 mg de &cido tanico/100 g em frutos de goiaba, valor préximo ao
encontrado no presente estudo (4,19 mg de &cido tanico/100 g).

Os taninos tém recebido atencdo por causa de alguns efeitos prejudiciais a dieta,
alteracGes na cor do alimento, devido as reacfes de escurecimento enzimatico e diminui¢do da
palatabilidade, devido a sua adstringéncia. A adstringéncia € a sensacdo causada pela
formacdo de complexos entre 0s taninos e as glicoproteinas salivares, o que pode aumentar a
salivacdo e diminuir a aceitabilidade do alimento (TORREZAN et al., 2010; DE JESUS
BENEVIDES et al., 2011). No entanto, 0s taninos sdao compostos soltveis em &gua, podendo
ser reduzidos ou eliminados por tratamentos térmicos, imersdo ou cozimento, de forma a
aumentar a digestibilidade das proteinas (DE CALUWE et al., 2010; MOHAMMED;
YAKASAI, 2017). Carvalho et al.,, 2018 afirma que os taninos apesar de serem
nutricionalmente indesejaveis, varios estudos relataram as suas propriedades terapéuticas e
antioxidantes e confirmaram seu papel na prevencao de alguns distdrbios crénicos.

Também foi realizada a determinacdo do teor de acido oxalico, ndo sendo detectado na
farinha do coproduto do aragé. Ponka (2006) explica que o acido oxalico se acumula em todo
tecido vegetal, no entanto seu valor surge mais elevado nas folhas e caules, sendo esta uma
possivel justificativa para a ndo deteccdo do oxalato na amostra em estudo, visto que a mesma

foi obtida a partir do fruto, sendo de baixa concentracdo o que impediu detecta-la.
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5.6 Andlises dos paes tipo francés

Na figura 8 estdo apresentadas as fotos dos pédes produzidos a partir de um
planejamento fatorial utilizando diferentes concentracdes de farinha de trigo (15-25%) e
farinha do araca (20-40%).

Foi possivel observar que as formulagdes com as maiores concentracdes de farinha do
araca (F2, F4 e os pontos centrais F5, F6, F7), apresentaram uma aparéncia externa bem
diferente do controle, baixo volume e estrutura compacta e quebradica. O volume é um
aspecto importante na determinacdo da qualidade de pées, sendo afetado pelos ingredientes
usados na formulacdo da massa, principalmente a farinha, e pelos processos utilizados na sua
fabricacdo (OLIVEIRA et al., 2007). Todas as formulacOes apresentaram coloragdo mais

escura em relacdo ao péo controle.

Figura 8. Formulacdes dos pédes com coproduto

Controle F1 (15 %-20 %) F2 (15 %-40 %)

F3 (25 %-20 %) F4 (25 %-40 %) F5 (C) (20 %-30 %)
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F6 (C) (20 %-30 %) F7 (C) (20 %-30 %)

o SR

Fonte: Propria Autora

Os resultados para os teores de umidade dos pées estdo apresentados na tabela 9.

Tabela 10. Valores de umidade para todas as formulacdes de pées.

Formulactes Valor de umidade (%)
Controle 28,61 + 0,022
F1 29,75 + 0,022
F2 25,95 + 0,12°
F3 29,96 + 0,032
F4 24,75 + 0,15°
F5 (C) 25,58 + 0,27°
F6 (C) 25,28 + 0,24°
F7 (C) 25,63 + 0,20°

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p <0 .05).

Fonte: Propria Autora

Né&o houve diferenca significativa (p< 0,05) entre as formulacdes F1 e F3 (ambas com
20% de coproduto) em relacdo ao péo controle. As formulacdes F2 e F4 ambas com 40% do
coproduto e os pontos centrais F5, F6, F7 com 30% néo diferiram (p< 0,05) entre si, mas
apresentaram valores de umidade mais baixos que o pao controle, o que provavelmente pode
ser explicado pela presenca de uma maior quantidade de fibras nessas formulacGes ja que
apresentam maiores percentuais de farinha do coproduto. Para Oliveira et al. (2007), as fibras
possuem maior capacidade de absorcdo de agua, o que resulta num menor teor de agua livre.
A umidade do pdo é um indicador de qualidade, pois a mesma pode impactar sobre as
propriedades sensoriais, fisicas e microbianas do produto (HATHORN et al., 2008; NADAL,
2013).

Os resultados das analises de textura, que avaliaram a dureza, adesividade,

coesividade, elasticidade e mastigabilidade dos pdes nas diferentes formulagdes, estdo
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representados na figura 9 e os dados obtidos da ANOVA, aplicados a estes resultados, na
tabela 10.

A andlise de perfil de textura (TPA) nédo foi realizada na formulacdo 2, pois estava
muito compacta e quebradica dificultando o corte do pdo, mas foi possivel realizar a analise
do ponto de ruptura, que € feita com o péo inteiro.

Os resultados obtidos pela anlise de perfil de textura (TPA) demonstraram que nédo
houve diferenca significativa (p<0, 05) entre as formulacGes F4 e os pontos centrais (F5, F6,
F7). Todas as formulagdes diferiram significativamente do pao controle. Para os parametros
de adesividade e coesividade ndo houve diferenca significativa (p< 0,05) entre nenhuma das
formulacGes analisadas e o pdo controle. Sensorialmente a adesividade representa a forca
requerida para remover o material que adere a boca durante o processo normal de comer, ja a
coesividade é o grau ao qual um alimento € comprimido entre os dentes antes de romper. Os
valores para coesividade das formulacGes do planejamento experimental variaram entre 0,15 -
0,57, onde as formulacOes de pdes com maiores percentuais de coproduto se mostraram mais
coesas, Isto é, possuem uma maior forca de ligacéo internas (mais compactos), e assim maior
resisténcia a desintegracao estrutural. Parenti et al. (2019) ao determinar a coesividade em
pdes com farinha integral encontrou valores proximos (0,24 — 0,46) e Kowaslk et al. (2002),
ao estudar pées tipo francés, determinaram 0,57 para este parametro.

Figura 9. Analise de textura nos paes tipo francés

Andlise de TPA
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Fonte: Propria Autora
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Quanto a elasticidade, os pdes apresentaram valores entre 2,02 mm e 4,51 mm. A
elasticidade mede a velocidade na qual um alimento volta a sua forma original depois da
compressdo. Nao foram reportados valores proximos para este parametro na literatura. Feitosa
et al. (2013) determinaram o valor de 1,93 mm de elasticidade em pdo tipo francés mas este

era o Unico que apresentava diferenca significativa (p <0,05) em relacéo ao péo controle.
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Tabela 11. Analise de perfil de textura dos pées

Formulagdes Adesividade Coesividade Elasticidade  Mastigabilida  Dureza (N)
(N) (mm) de (N)

Controle 0 +0,00%° 0,57 +£0,02° 451+0,078 262+0,18°C  4,12+0,16%
F1 0,07+0,03  025+0,03¢ 240+0,08%  114+0,20° 8,49+ 0,44
F3 0,07+0,01%®° 0,31+0,14®® 3,16+0,53"° 3,43+0,63° 14,55+0,63"*
F4 0,04+0,00®° 0,25+0,18°° 3,08+0,34°C  254+0,02°C 13,98 +0,20"*
F5 (C) 0,05+0,01°%  0,15+0,02% 2,02 +0,14% 1,07 +0,19°® 1541 + 0,31
F6 (C) 0,04+0,01® 0,18+0,01® 2,03+£0,11%  1.42+0,10°¢ 15,37 +0,23*
F7 (C) 0,06 +0,01°%  0,13+0,01%  2,24+0,14  1,19+0,12°® 1544 + 0,31

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p <0 .05). Classificagao c/ letras mintsculas para colunas.
Classificagdo com letras maiUsculas para linhas

Fonte: Prépria Autora
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A mastigabilidade esta ligada a dureza do produto e representa 0o tempo necessario
para mastigar um alimento até reduzi-lo a consisténcia adequada para a degluti¢do. Os valores
obtidos variaram entre 1,07 N e 3,43 N. A du(nica formulacdo que ndo diferiu
significativamente (p< 0,05) em relacdo ao controle foi F4, indicando que os pées obtidos a
partir desta formulacdo exigirdo menor necessidade energética para a sua mastigacdo. A
formulagdo 2 foi a Unica que apresentou diferenca significativa em relacéo a todas as outras
formulacdes. Os valores obtidos ficaram préximos aos apresentados por Feitosa et al. (2013)
para esta propriedade (1,91 N — 5,71 N) em pées do tipo francés de diferentes padarias.

A dureza ou firmeza dos pées esta relacionada com a forca aplicada para ocasionar
uma deformacgédo ou rompimento da amostra, correlacionada com a mordida humana durante a
ingestdo dos alimentos. No caso de pées, a textura esté relacionada com a umidade e a maciez
do miolo, , sendo este um fator imprescindivel para a aceitabilidade do produto no mercado
(TAVARES et al., 2010). A dureza foi a propriedade que apresentou uma maior variacdo
entre os pées do planejamento experimental de 4,12 N a 15,41 N. Feitosa et al. (2013) afirma
que os paes com valores de dureza de 0,8 N a 8,5 N apresentam boa aceitacdo sensorial.
Dessa forma, os Unicos pées do lote 1 que atendem a essa exigéncia sdo 0s pées controle e 0s
pdes da formulacdo 1. O parametro dureza também foi analisado através do ponto de ruptura
(figura 10), apresentando valores de 1,03 N a 3,49 N, onde apenas F1 ndo diferiu
significativamente (p< 0,05) do pdo controle. A formulagdo 2 foi a que apresentou maior
valor de firmeza (3,49 N).

Figura 10. Firmeza dos paes tipo francés
Analise do ponto de ruptura
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Fonte: Propria Autora

Os fatores observados mostram que a adi¢do de farinha do aracé a farinha de trigo
provocou perda de algumas caracteristicas desejaveis para a producdo de pao (reducdo do
volume do péo, aumento da dureza, alteracdo da cor no miolo do péo). Segundo Oliveira et al.
(2007), isso ocorre devido a sua composicdo, rica principalmente em fibras, que afeta a
formacdo da rede de glaten, provocando enfraquecimento na elasticidade da farinha de trigo.
De acordo com os resultados obtidos a formulagéo F1 contendo 15 % de farinha de trigo e 20
% de farinha do araca foi aquela que revelou caracteristicas mais favoraveis a producao de
péo tipo francés. Com base nisto, foi realizada a elaboracdo de mais 4 formulacdes de paes
com percentuais menores de farinha do araga e os resultados obtidos estdo apresentados na

figura 11.

Controle F1 (42 % - 11%) F2 (42 % - 6%)

»

F3 (52 % - 4%) F4 (46 % - 29%)
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Fonte: Propria Autora

As formulagdes do lote 2 apresentaram uma aparéncia externa atrativa e tipica de pao
tipo francés, volume semelhante ao do p&o controle e estrutura fofa e macia. Como no ensaio
anterior foram realizadas anélises de umidade e textura nos pées. Os resultados para o teor de
umidade estdo apresentados abaixo (tabela 12).

Tabela 12. Valores de umidade para todas as formulacdes de péaes

Formulacbes Valores de umidade (%)
Controle 28,33+ 0,02%
FO1 28,10 + 0,02°
FO2 28,08 + 0,042
FO3 27,68 + 0,40°
FO4 28,25 + 0,08%

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p <0 .05).
Fonte: Propria Autora
Né&o houve diferenga significativa (p<0,05) entre nenhuma das formulagdes otimizadas
e 0 péo controle para o parametro de umidade.
Os resultados das analises de textura avaliando os parametros dureza, adesividade,

coesividade, elasticidade e mastigabilidade estdo representados abaixo na figura 12 e os dados
obtidos da ANOVA aplicados a estes resultados na tabela 13.
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Figura 11. Analise de textura para os paes do lote 2
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Fonte: Prépria Autora

Ao analisar os dados obtidos para a analise de perfil de textura (TPA) dos pdes
otimizados a partir da formulacdo 1 do planejamento experimental foi possivel verificar que
as formulacdes FO3 (4% do coproduto) e FO4 (2% do coproduto) ndo apresentaram diferenca

significativa (p<0,05) de textura em relagdo ao pdo controle.

Para os parametros adesividade, coesividade e elasticidade n&o houve diferenga
significativa (p< 0,05) entre nenhuma das formulagfes otimizadas e o pé&o controle. Os
valores obtidos para adesividade variaram de 0,06 N a 0,12N indicando que é necessario
exercer uma pequena forca para retirar a porcao de pdo aderida a boca durante a alimentacéo.
Os valores da coesividade ficaram entre 0,59 e 0,65, proximos aos reportados por Martinez e
GOmez (2017) em paes sem gluten (0,32 — 0,68) e por Kim et al. (2017) com valores de 0,78 a
0,80 em pées com farinha de arroz. Uma menor coesividade indica menor forca necessaria
para esticar um alimento até que este seja rompido (SZCZESNIAK, 2002; SOUZA-BORGES
et al., 2013). Para o parametro de elasticidade os resultados variam de 4,43 mm a 4,73mm.

Kim et al. (2017) encontraram valores de 7,29 mm a 7,33 mm para este parametro.
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Tabela 13. Anélise de perfil de textura das novas formulagdes de p&es.

Formulacbes  Adesividade  Coesividade Elasticidade Mastigabilida Dureza (N)
(N) (mm) de (N)

Controle 0,06 £0,02°¢  0,65+0,03° 4,73+0,11% 124+0,25° 1,68+0,31®

F1 0,12+0,06° 0,59 +0,04¢ 443+0,04* 197+0,16°° 3,83 +0,38%®

F2 0,10 +0,05° 0,63+0,03° 4,62+0,12*A 1,73+0,24*C 296+ 0,218

F3 0,09+0,03®° 0,63+0,07° 460+0,18 1,37+0,16°°C 2,25+0,50®

F4 0,06 £0,02°° 0,59 +0,05%®° 457+0,12*4 1,36+0,16°°C 2,38+0,47

minuGsculas para colunas. Classificagcdo com letras maitsculas para linhas.

Fonte: Prépria Autora

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p <0.05). Classificagdo c/ letras
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N&o houve diferenca significativa (p< 0,05) de mastigabilidade para as
formulagbes FO3 e FO4 em relagdo ao controle. Os valores para esta propriedade
ficaram entre 1,24 N e 1,97 N préximos aos encontrados por Parenti et al., 2019 (1,3 N
a 2,2 N) em pdes feitos com farinha de trigo integral. Na determinacdo da dureza dos
pées otimizados as formulacGes O3 e O4 ndo apresentaram diferenca significativa (p<
0,05) em relacdo ao pao controle. Os resultados obtidos variaram de 1,68 N a 3,83 N
para este parametro, valores bem abaixo do limite méaximo (8,5 N) de dureza em paes
com boa aceitacdo sensorial (FEITOSA et al.,, 2013). Valores semelhantes foram
determinados por Souza-Borges et al. (2013) em pdes adicionados de inulina e
oligofrutose (2,0 N a 3,9 N) e por Kim et al. (2017), com valores de 2,76 N a 4,03 N de
dureza em paes com farinha de arroz. A dureza dos pées tipo francés otimizados do lote
2 também foi analisada através do ponto de ruptura (figura 13). Nenhuma das
formulacGes apresentou diferenca significativa (p< 0,05) de firmeza em relacéo ao péo
controle, os valores obtidos variaram entre 0,57 N e 0,71 N e indicam que 0s pées
obtidos a partir dessas formulagdes otimizadas apresentam um aspecto sensorial mais

macio.

Figura 12. Dureza dos paes lote 2

Andlise do ponto de ruptura
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Fonte: Propria Autora

Ao comparar 0s parametros de textura apresentados pelos paes obtidos a partir

do planejamento experimental inicial e os obtidos no lote 2 a partir da otimizagdo da
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formulacdo 1 do planejamento experimental foi possivel observar que o0s pées
otimizados com menos farinha de araca apresentaram valores de textura em todas as
formulagBes préximos ao do pao controle em todas as propriedades analisadas. A
dureza foi a propriedade que apresentou uma maior diferenca entre os dois ensaios
realizados, variando entre 4,12 N — 15,41 N nos lote 1 e 1,68 N - 3,83 N no lote 2,
demonstrando que o aumento da dureza se d& pela adicdo de farinha do aracd,
provavelmente estando relacionado com o aumento da densidade e a reducdo do volume
dos pdes 0 que causa maior compactacao de sua estrutura. Deve-se levar em conta que
as farinhas obtidas de subproduto séo ricas em fibras, o que também contribui para uma
firmeza maior do pdo (SANTOS et al., 2018).

5.7 Vida de prateleira dos paes

O envelhecimento do pdo ndo esta relacionado apenas a perda de umidade da
massa. Um péo analisado ap0s 5 dias, armazenado em condi¢des apropriadas, possuiria
a mesma umidade que um “pao fresco” (perda de apenas 0,5 % em relacdo a umidade
inicial), embora apresente ao paladar a sensac¢do de estar mais seco. Essa maior firmeza
do miolo esta vinculada a retrogradacdo do amido e ao comportamento das proteinas e
pentosanas (ESTELLER, 2004). Os resultados obtidos para o acompanhamento da vida

de prateleira dos pées otimizados estdo descritos abaixo (figura 14).

Figura 13. Acompanhamento da vida de prateleira dos paes do araca.
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De acordo com os resultados obtidos foi possivel observar que ndo houve grande
variacdo em relacdo ao peso em todas as formulacGes. O tamanho dos pées sofreu uma
diminuigcdo de aproximadamente 14 % em relagdo as suas dimensdes iniciais e péo
controle uma diminuicdo de 26 % no decorrer dos cinco dias e apresentaram aspecto
murcho (figura 15). Esse fato pode ter ocorrido devido a retrogradacdo do amido nos
pédes durante o armazenamento, sendo menor nos pdes com coproduto por conta da
menor quantidade de amido existente.

Figura 14. Aspecto dos paes apo6s 5 dias.*

* Controle, F1, F2, F3 E F4, respectivamente.

Fonte: Propria Autora
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6 CONCLUSAO

A farinha do coproduto do despolpamento do araca demonstrou propriedades
fisicas, quimicas e tecnologicas adequadas que permitem sua incorpora¢do em produtos
de panificacdo. Com um alto teor de fibra alimentar total (60,27 g/100 g) e auséncia de
gluten é uma opgdo viavel para agregar beneficios nutricionais em alimentos, além de

gerar o aproveitamento de um produto que normalmente é desperdicado.

Os pées obtidos a partir das formulagdes de 4% de farinha do coproduto e de 2%
de farinha do coproduto no segundo lote ndo demonstraram prejuizo das propriedades

tecnoldgicas como cor e textura quando comparado aos pées tipo francés tradicionais.

Estudos futuros sdo necessarios para comprovar os beneficios nutricionais da
farinha do coproduto do araca em alimentos e deve ser realizado um acompanhamento
da vida de prateleira dos pdes mais criterioso por um periodo de tempo maior a fim de
determinar as mudancas dos parametros de qualidade num tempo maior de

monitoramento.
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