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RESUMO

CAVALLINI, Qlivia Furlan. Caracterizacao fisico-quimica do amido e da farinha da
fruta-pao (Artocarpus altilis) e aplicacdo em pao de forma. 2015. Dissertacédo
(Programa de Pds-graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) —
Universidade Federal do Espirito Santo, Alegre — ES. Orientadora: Prof?2 DSc.

Raquel Vieira de Carvalho. Coorientadora: Prof? DSc. Pollyanna Ibrahim Silva.

A fruta-pado € um fruto rico em vitaminas e minerais do qual pode ser extraido o
amido ou processado a forma de farinha aumentando sua vida de prateleira. Essa
farinha pode substituir parcialmente a farinha de trigo em produtos panificaveis. O
objetivo do presente estudo foi extrair e analisar algumas caracteristicas fisicas,
quimicas e tecnolégicas do amido nativo de fruta-pdo, além de realizar a
caracterizagao fisico-quimica da farinha obtida desse fruto, de suas misturas com a
farinha de trigo e verificar a viabilidade destas na elaboragdo de pao de forma. O
amido de fruta-pao foi submetido as andlises de umidade, capacidade de ligacdo de
agua a frio (CLAF), poder de inchamento (PI), indice de solubilidade (IS), sinérese,
microscopia eletrdnica de varredura (MEV) e difracao de raio X. O amido de milho foi
analisado para efeito de comparacdo. O amido de fruta-pao apresentou maior
umidade (18,32%), CLAF (80,33%), Pl (198,71 g/g a 90 °C), IS (7,22% a 90 °C) e
sinérese (2,69 mL) quando comparado com o amido de milho. Pela anélise de MEV,
verificou-se que o amido de fruta-pdo apresentou granulos menores que os do
amido de milho, mas ambos com formato poliédrico. A difracdo de raio X permitiu
classificar o amido de milho como tipo A e o de fruta-pado como tipo B. As amostras
de farinha analisadas continham um percentual de farinha de fruta-pdo de 0%
(controle), 5%, 10%, 15%, 20% e 100% e foram submetidas as andlises de umidade,
cinzas, extrato etéreo, carboidratos, proteina, energia, fibra total, soluvel e insoltvel,
pH, cor e granulometria. Os mesmos percentuais de substituicdo foram utilizados
para a elaboracdo dos paes, analisados em relacdo a umidade, peso, volume,
volume especifico, altura, perfil de textura, aceitagdo sensorial e intencdo de
compra. A substituicdo da farinha de trigo pela farinha de fruta-pao influenciou na
granulometria das misturas, reduziu o teor de proteina de 10,8% para 3,99%, elevou
o percentual de carboidratos, cinzas e pH de 73,84%, 0,52% e 5,94 para 83,10%,
2,19% e 6,34 , respectivamente. No entanto, para a umidade, teor de lipideos e
diferenga global de cor das amostras ndo foi verificada influéncia significativa do
percentual de substituicdo. A farinha de fruta-pdo apresentou um maior percentual
de fibras totais (21,17%), soltuveis (10,39%) e insoluveis (10,77%). Para os paes de
forma, o aumento da substituicdo ndo influenciou na umidade e no peso dos paes,
exceto para a amostra com 100% de farinha de fruta-pao, que apresentou 41,28%
de umidade e peso de 588,65 g. Para as demais analises, os maiores percentuais
de substituicdo influenciaram negativamente as caracteristicas do produto. Em
relacdo a caracterizacao fisico-quimica das amostras de farinha, o aumento do
percentual de substituicdo influenciou na maioria dos parametros avaliados. Para os
paes, as formulacbes com maiores notas hedbnicas e com melhor intencdo de
compra foram as com substituicdo de 5% e de 10%.
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Palavras-chave: MEV, difracdo de raio X, caracteristicas tecnoldgicas, analise
sensorial

Xl



ABSTRACT

CAVALLINI, Olivia Furlan. Physical and chemical characterization of starch and flour
breadfruit (Artocarpus altilis) and application in bakery. 2015. Dissertation (Master
Degree Programme in Food Science and Technology) - Federal University of Espirito
Santo, Alegre - ES. Advisor: Prof. DSc. Raquel Vieira de Carvalho. Co-Advisor: Prof.
DSc. Pollyanna Ibrahim Silva.

The breadfruit is a fruit rich in vitamins and minerals which can be extracted starch or
processed to the form of flour increasing its shelf life. This flour can partially replace
the wheat flour for producing bread products. The aim of this study was to extract
and analyze some physical, chemical and technological characteristics of native
starch breadfruit, and perform the physical-chemical characterization of this fruit flour
and mixed flours and verify the viability of the preparation of bakery. The breadfruit
starch was subjected to moisture, water binding capacity cold (WBCC), swelling
power (SP), solubility index (Sl), syneresis, scanning electron microscopy (SEM) and
X-ray diffraction. The corn starch was analyzed for comparison. The breadfruit starch
showed higher moisture (18.32%), WBCC (80.33%), SP (198.71 g/g to 90 °C), S
(7.22% at 90 °C) and syneresis (2. 69 ml) compared to the corn starch. By SEM
analysis, it was found that breadfruit starch granules showed lower than maize
starch, but both with a polyhedral shape. The X-ray diffraction allowed to classify
corn starch as type A and the breadfruit as type B. Flour analyzed samples contained
a percentage of breadfruit flour 0% (control), 5%, 10%, 15%, 20% and 100% and
were subjected to moisture, ash, lipids, carbohydrates, protein, energy, total, soluble
and insoluble fiber, pH, color and particle size. The same percentage of replacement
were used in the preparation of bread, analyzed for moisture, weight, bulk and
specific bulk, height, texture profile, sensory acceptance and purchase intent. The
replacement of wheat flour by breadfruit flour influence the particle size mixtures,
reduced the protein from 10.8% to 3.99%, increased the percentage of
carbohydrates, ash and pH from 73.84%, 0.52%, 5.94 to 83, 10%, 2.19% , 6.34,
respectively. However, for moisture, lipid content and overall difference in color of the
samples showed no significant influence of the percentage of replacement. The flour
breadfruit presented a greater percentage of total fiber (21.17%), soluble (10.39%)
and insoluble (10.77%). For bakery increased substitution did not affect the moisture
and weight of bread, except for the sample with 100% breadfruit flour which showed
41.28% moisture and weight of 588.65 g. For the remaining analyzes, the highest
percentages of replacement negatively influenced the characteristics of the product.
Regarding the physical and chemical characterization of the flour samples,
increasing the replacement percentage influenced most of the evaluated parameters.
For breads, formulations with high hedonic notes and better purchase intent were
with replacement of 5% and 10%.
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1 INTRODUCAO

A fruta-pao é um alimento com alto conteddo de carboidratos (76,7%), rica em
vitaminas B;, Bz e C, célcio, fésforo, ferro (MOREIRA et al., 2006; SA, 2007). No
Brasil, € comumente produzida, sem fins comerciais, em estados como Sao Paulo,
Bahia e Para, que apresentam clima tropical Umido, com regides baixas e chuvosas
(CALZAVARA, 1987). No entanto, mesmo com a adaptag&o ao clima, facilidade de
cultivo, elevada producédo e as caracteristicas nutricionais que apresenta, ha pouca
expressividade do cultivo e consumo da fruta-pdo no pais. Em algumas regides,
como no municipio de Iconha — ES, onde ha uma produgao expressiva, porém sem
fins comerciais da fruta-péo, parte da populacdo ndao conhece ou nunca consumiu 0
fruto, o que dificulta o seu aproveitamento.

A polpa da fruta-pao pode ser consumida cozida ou assada (NWOKOCHA,;
WILLIAMS, 2011). Segundo S& (2007) o seu uso corrente é limitado pela dificuldade
de estocagem da fruta fresca e, portanto, é importante maximizar os potenciais
desta fruta no processamento de diferentes produtos alimenticios com maior vida de
prateleira, como por exemplo a sua conversdo em farinha, que aumenta sua
estabilidade, bem como sua versatilidade.

Segundo Moreira e colaboradores (2006), a farinha da fruta-pdo € uma
alternativa para o aproveitamento e conservagao das caracteristicas nutritivas do
fruto. Possui processo de fabricacdo simples que permite a obtencdo de um produto
com boa aparéncia, coloragdo branca, baixo custo e sem gluten. Na forma de
farinha, a fruta-pao pode ser estocada por maior periodo e utilizada como matéria-
prima em péaes, bolos e outros produtos como farinha mista (MOREIRA et al., 2006;
PEREIRA et al., 2010).

Atualmente ha uma crescente tendéncia das industrias alimenticias para se
encontrar fontes alternativas de amido (SA, 2007) com caracteristicas tecnoldgicas
que possam diferencia-las das demais. A fruta-pao in natura é considerada uma
fonte de amido (RINCON; PADILHA, 2004; ADEBOWALE et al., 2005) e as suas
caracteristicas fisico-quimicas e reoldgicas sugerem que ele seja empregado em
produtos com processos longos de aquecimento (ADEBOWALE et al., 2005). Além

disso, as propriedades tecnol6gicas, como o poder de inchamento e o tamanho



médio das particulas podem facilitar a sua utilizagdo na industria de alimentos
(AKANBI et al., 2009).

Diante das caracteristicas da fruta-pao de alta perecibilidade na forma in
natura e fresca, facil producao, baixo aproveitamento e potencial fonte de farinha
panificavel e amido, o objetivo do presente trabalho foi: a) extrair e avaliar as
caracteristicas do amido da fruta-pao; b) obter a farinha de fruta-pao a partir da fruta
in natura e analisar as suas caracteristicas fisico-quimicas; c) avaliar as
caracteristicas fisico-quimicas das misturas de farinha de fruta-pao e farinha de trigo;
d) elaborar formulagcbes de paes de forma com diferentes percentuais de farinha de
fruta-pdo; e) avaliar a aceitacdo sensorial e intencdo de compra dos paes

produzidos.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Fruta-pao

A fruta-pao (Artocarpus altilis) € membro da familia Moraceae, originaria de
ilhas do sul do Pacifico (CALVACANTE, 1991) que engloba cerca de 1.500 espécies
em 63 géneros (BARROSO et al., 2002). Etimologicamente o nome genérico
Artocarpus significa fruta-pdo, enquanto o epiteto especifico altilis denota nutritivo,
fazendo alusdo ao valor nutricional do fruto (SACRAMENTO et al., 2009). Adapta-se
bem a clima de baixa altitude, com pluviosidade acima de 1.200 mm bem distribuida
durante o ano, temperatura média de 25 °C, sem ocorréncia de geadas e umidade
relativa acima de 70% (SACRAMENTO etal., 2009).

E uma das mais importantes frutas alimentares do mundo, constituindo base
alimentar dos povos de ilhas do Pacifico (Malasia, Java, Indonésia, Micronésia,
Tailandia e Filipinas), para os quais € utilizado sob as mais variadas formas
(CALZAVARA, 1987). As pontas das folhas e a casca interna podem ter importancia
medicinal, o latex pode ser utilizado como goma de mascar e adesivo e as flores
masculinas secas podem ser queimadas para repelir mosquitos e outros insetos
(RAGONE, 2011).

Na América, a fruta-pdo é encontrada na Venezuela, Guatemala, Honduras,
Porto Rico, Brasil, México, Panama, Martinica, Sao Vicente e Havai (SACRAMENTO
et al., 2009).

No Brasil sua importancia ndo € muito grande, embora seja comum em toda
regidao tropical Umida, como no Pard, onde o0 seu cultivo & espontaneo
(CALZAVARA, 1987). Em pequena escala, a fruta-pao é cultivada no Brasil desde o
estado de Sdo Paulo até o extremo norte do pais, desenvolvendo-se melhor nas
regides baixas e chuvosas (CALZAVARA, 1987). Mesmo em numero reduzido, o
fruto € encontrado no litoral dos Estados da Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe
e Bahia, onde é bastante apreciado (SACRAMENTO et al., 2009).

A fruteira-pao é uma arvore perene de crescimento rapido, com cerca de 12
m -15 m de altura e tronco com diametro variando de 0,3 a 1 m (RAGONE, 2011).
Suas folhas sao grandes, variando de 40 cm a 75 cm de comprimento e 25 cm a 45
cm de largura (CALZAVARA, 1987).



A fruteira-pdo da variedade apyrena produz frutos até trés vezes ao ano,
sendo este numero de frutos muito elevado (SOETJIPTO; LUBIS, 1981). Em
algumas regides do Brasil, sua frutificagcdo ocorre uma vez ao ano, com maior
producdo entre 0os meses de janeiro a maio, podendo variar conforme a regiao
(MOREIRA et al., 2006). Na Amazdnia brasileira, a fruteira-p&o frutifica no segundo
semestre do ano (CALVACANTE, 1991).

O fruto é um sincarpo arredondado, com 10 cm a 30 cm de diametro,
podendo conter ou ndo sementes (SACRAMENTO et al., 2009). Quando imaturo, o
fruto apresenta coloragéo verde e polpa fibrosa e branca, mas torna-se bronzeado a
amarelado e de polpa amarela quando maduro (SANTANA, 2010).

Sao conhecidas duas variedades de fruta-pao, a apyrena e seminifera
(CALVACANTE, 1991). A variedade apyrena (Artocarpus altilis (Parkinson) Fosberg
var. apyrena), também conhecida como fruta-pdo sem sementes, apresenta casca
aspera, recoberta por placas poligonais, cada uma correspondendo a uma flor,
tornando-se lisa e amarelada ao amadurecer (MARTIN, 2010).

De acordo com Martin (1998), a polpa é a principal parte comestivel,
apresentando coloracdo branca ou coberta de uma ligeira coloracdo amarela,
quando a fruta esta madura. Na Bahia, essa variedade € encontrada desde o
Recb6ncavo Baiano até a divisa com o Espirito Santo, em uma faixa de 80 km a partir
do litoral (SANTANA, 2010).

A variedade seminifera (Artocarpus altilis (Parkinson) Fosberg var. seminifera)
€ a fruta-pdo com sementes, cuja parte comestivel do fruto é representada pelas
sementes, que sdo consumidas depois de coccdo. As plantas apresentam porte
mais elevado do que a variedade apyrena e sao encontradas com mais frequéncia
no extremo norte do Brasil.

Dentre as variedades citadas, a apyrena € mais apreciada como alimento e
destaca-se pelo seu elevado valor nutricional (MARTIN, 1998; MOREIRA et al.,
2006). De acordo com a Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos (2011), em
100 g de fruta-pao in-natura ha 67 Kcal, 80,09% de umidade, 1,1% de proteina,
0,2% de lipideos, 17,2% de carboidratos, 5,5% de fibras e 0,7% de cinzas.

Segundo Santana (2010), em termos nutricionais, a fruta-pdo se compara
favoravelmente com outras fontes de carboidratos utilizados como alimento. Em

comparacdo com a mandioca, por exemplo, a fruta-pdo é completamente livre de



toxinas e, devido a sua natureza perene e longevidade da planta, nao é necessario
fazer frequentes replantios. O conteudo de proteinas da polpa de 3,8 % a 4,1% é
mais elevado do que na mandioca e € uma excelente fonte de potassio, ferro e
niacina, quando comparado com outros alimentos amilaceos (MANICA, 2002).

Para fins culinarios, geralmente com polpa cozida, assada, em forma de puré
ou em fatias, os frutos devem ser colhidos ao atingirem o pleno desenvolvimento,
antes de iniciarem o amadurecimento, uma vez que nesse estagio, apresentam
sabor insipido e, por isso, impréprios para o consumo (AMUSA et al.,, 2002;
SACRAMENTO et al., 2009).

Os frutos frescos apresentam uso limitado devido a sua perecibilidade (MA et
al., 2012). Dez dias ap0s a colheita, parte dos frutos colhidos sdo perdidos devido a
sua deterioracao (AMUSA et al., 2002). Para prorrogar o prazo de validade dos
frutos apds a colheita pode ser empregado um pré-resfriamento com gelo ou o
envolvimento dos mesmos com agua (RAGONE, 2011).

Segundo Sacramento e colaboradores (2009), as principais perdas dos frutos
sao devidas ao seu amolecimento. A manifestacao de fungos e bactérias na fruta-
pao € rara e ocorre de forma secundaria quando os frutos estdo muito maduros e
sua estrutura interna entra em colapso. De acordo com Amusa e colaboradores
(2002), os fungos Aspergillus niger, Rhizopus stolonifer, Botryodiplodia theobromae,
Mycovellosiella fulva, Penicillium sp. e Aspergillus flavus podem ser encontrados nos
frutos a partir do terceiro dia de armazenamento.

Para Ragone (2011), as principais desvantagens da fruta-pdo como cultura
estdo relacionadas com o fato de serem frutos pereciveis com prazo de validade
curto, com suporte limitado para pesquisa, desenvolvimento e comercializagao, além
de falta de conhecimento de parte da populacdo sobre a fruta-pdo e suas
caracteristicas nutricionais e aplicabilidade na culinaria.

A elevada perecibilidade da polpa da fruta-pdo sem sementes torna
necessaria a utilizagcdo de técnicas de conservacdao para aumentar sua vida util,
permitindo o aproveitamento do excesso de produg¢do, o consumo no periodo de
entressafra e a sua comercializagcdo em longas distancias (RAGONE, 2011).

Em inumeras ilhas do Oceano Pacifico, a fruta-pdo constitui um recurso
insubstituivel na alimentacdo popular, e, por esse motivo, a populagdo adotou
tecnologias préprias, embora rudimentares, as quais possibilitam a conservagao dos



frutos de uma colheita a outra, como por exemplo, secagem ao sol e farinha
(CALZAVARA, 1987). Na Jamaica, a farinha da fruta-pdo € cozida, adocada e

consumida como mingau em sobremesas (SACRAMENTO et al., 2009).

2.2 Farinhas

2.2.1 Farinha de fruta-pao

A secagem € um dos métodos de conservagao, que, combina mecanismos de
transferéncia de calor e massa e reduz a disponibilidade de agua, dificultando o
crescimento microbiano e reagdes quimicas e bioquimicas (ALMEIDA et al. 2006).

A farinha de fruta-pdo representa para consumo humano uma forma
alternativa de aproveitamento e conservacdo das caracteristicas nutritivas do fruto,
podendo ser estocada por maior periodo (MOREIRA et al., 2006).

Ela contém, em 100 g, 367 Kcal (1.534,06 kJ), 76,70% de carboidratos, 3,68%
de proteinas, 0,65% de lipideos, 4,26% de fibra e ndo contém, em sua constituicao,
as gliadinas e gluteninas, que ndo podem ser consumidas por individuos que sao
acometidos por intolerancia ao gluten (MOREIRA et al., 2006; SACRAMENTO et al.,
2009).

Em comparacdo com a farinha de trigo, a farinha de fruta-pdo apresenta
maiores teores dos componentes alimentares citados, com excecao apenas para a
proteina, que é encontrada em um percentual médio de 9,8% da farinha de trigo
(TACO, 2011).

Quando a polpa do fruto é seca e moida, obtém-se um tipo de farinha, que
pode ser utilizada em mistura com o trigo formando uma combinagdo mais nutritiva,
na fabricacdo de paes, bolos e outros produtos panificados (CALZAVARA, 1987;
SACRAMENTO et al., 2009).

Souza e colaboradores (2012) desenvolveram e avaliaram a aceitacao de
uma farinha instantanea de fruta-pdo para preparo de puré. Foi verificado que a
farinha apresentou caracteristicas semelhantes a outros tipos de farinhas, além de
boa aceitacdo sensorial.



2.2.2 Farinha de trigo

De acordo com a RDC n° 263, de 22 de setembro de 2005, as farinhas sao
caracterizadas como um p6 desidratado obtidas de partes comestiveis de uma ou
mais espécies de cereais, leguminosas, frutos, sementes, tubérculos e rizomas por
moagem e ou outros processos tecnoldgicos considerados seguros para produgao
de alimentos.

Alguns estudos sugerem que as farinhas podem ser elaboradas com
matérias-primas provenientes de cereais como o trigo, o arroz (CLERICI; EL-DASH,
2006; ASSIS et al., 2009), o triticale (MONTENEGRO, 2011) e o milho, ou nao
provenientes de cereais, como o inhame (Dioscorea sp.) (ARAUJO, 2010), okara
(BOWLES; DEMIATE, 2006) e cascas de frutas (CARVALHO et al., 2012).

As farinhas sao utilizadas, principalmente, como matéria-prima para a
elaboracdo de produtos panificados como péaes, biscoitos, bolos e bolachas
(BRASIL, 2005b).

O trigo & um cereal amplamente produzido no mundo, do qual é extraida a
farinha de trigo, que possui um sabor agradavel e € um ingrediente fundamental
para elaboracdo da farinha utilizada para producdo de produtos panificados
(SCHEUER et al., 2011).

Segundo a Instrucdo Normativa n? 8 de 02 de junho de 2005, a farinha de
trigo € um produto elaborado com graos de trigo (Triticum aestivum L.) ou outras
espécies de trigo do género Triticum, ou combinacdées por meio de trituracdo ou
moagem e outras tecnologias ou processos. Pode ser acrescida de outros
componentes de acordo com a Portaria n? 354, de 18 de julho de 1996.

O processo para a obtencdo da farinha de trigo consiste basicamente da
moagem do endosperma do grao, precedida da separacédo do farelo e do germe,
que é possivel em funcado das diferentes propriedades fisicas do farelo, germe e
endosperma (SCHEUER et al., 2011).

A farinha de trigo € composta, sobretudo de amido (70% a 75%), agua (12% a
14%), proteinas (8% a 16%), polissacarideos nao amilaceos (2% a 3%), lipideos
(2%) e cinzas (1%), podendo ter influéncia do tipo de cultivar, solo e estagcao do ano
(MORITA et al., 2002).



A umidade da farinha ndo deve ser superior a 15%, uma vez que pode
propiciar a formacdo de grumos, dificultando o seu transporte e utilizagdo, além de
favorecer o desenvolvimento de agentes deteriorantes (BORGES, 2009). Além
disso, deve-se apresentar limpa, seca e isenta de odores ou sabores estranhos ou
impréprios ao produto (BRASIL, 2005a).

As proteinas do trigo podem ser divididas em proteinas sollveis, que
englobam as albuminas e as globulinas e proteinas de reserva, gliadinas e
gluteninas, que sao responsaveis pelas propriedades viscoelasticas da massa
devido a formagdo do gluten (GOESAERT et al., 2005). As gliadinas e gluteninas
correspondem a cerca de 85% do total de proteinas do trigo e sdo encontradas em
quantidades proximas no grao (SHEWRY; HALFORD, 2002).

Segundo Goesaert e colaboradoes (2005) e Borght e colaboradores (2005),
rica em prolina e glutamina, a gliadina apresenta peso molecular médio de 40.000
kDa, cadeia simples e, quando hidratada, apresenta-se gomosa. A glutenina tem
composicao similar a gliadina, mas é formada por inUmeras cadeias ligadas entre si,
com peso molecular médio de 100.000 kDa, podendo chegar a milhdes.

Quando o gluten é hidratado, a sua propriedade viscoelastica é caracterizada
a partir da atuacao plastificante da gliadina, promovendo viscosidade, e da glutenina,
propiciando resisténcia a ruptura da massa, ou seja, a gliadina tem boa
extensibilidade e a glutenina, melhor elasticidade (SCHEUER et al., 2011).

O gluten é responsavel pela elasticidade e consisténcia da massa e é
formado quando a farinha de trigo, a 4gua e os demais ingredientes sdo misturados
e sofrem uma agédo mecanica (ANVISA, 2014).

Um gluten de boa qualidade permite expansao suficiente e boa distribuicao
das células de gas dentro da massa, resultando em produto volumoso e com boa
textura (BORGES, 2009).

A qualidade da farinha de trigo esta relacionada com dois fatores principais,
os inerentes ao trigo, resultantes da composicdo genética e das condigcdes de
crescimento da planta e os que dependem do processo de armazenamento e
moagem do trigo em farinha (QUEJI et al., 2006).

Os parametros de qualidade da farinha comumente verificados sdo umidade,

acidez, cinzas, proteina, numero de queda, forca de glaten, absor¢cdo de agua,



propriedades de mistura e capacidade elastica e extensivel da massa (COSTA et al.,
2008).

O grau de extracao da farinha afeta diretamente a sua qualidade uma vez que
quanto menor, maior a proporcdo de proteina formadora do gluten e,
consequentemente, maior a sua qualidade tecnolégica (KOBLITZ, 2011).

Na farinha de trigo o tamanho da particula, ou seja, a granulometria é uma
das propriedades fisicas mais importantes que afetam seu escoamento, além de
afetar o processo tecnoldgico e as caracteristicas do produto final (STASIO et al.,
2007). A absorcédo de agua € altamente influenciada pela granulometria, afetando
diretamente as caracteristicas sensoriais de aparéncia, sabor, textura e tempo de
cozimento dos produtos panificados (BORGES, 2003).

2.2.3 Farinhas mistas

De acordo com a RDC n® 263 de setembro de 2005, farinha mista ou
composta é a designacado utilizada quando a farinha de trigo é substituida
parcialmente por outras farinhas para uso em produtos de panificacao.

Muitos trabalhos séo realizados com a utilizacdo de farinhas mistas, visando
um aumento da qualidade nutricional, reducédo de custos e a possivel manutengao
ou melhoria das caracteristicas tecnologicas dos produtos panificados (ASSIS et al.,
2009; ARAUJO, 2010; KRISHNAN et al., 2011; SINGH et al., 2012).

Ao se formular uma farinha mista deve-se levar em consideragcao alguns
aspectos para que seja viavel a sua aplicacdo, como por exemplo, as propriedades
reolégicas da massa, e as caracteristicas fisicas, sensoriais e nutricionais das
matérias-primas empregadas na formulacao (BORGES, 2009).

A farinha de trigo pode ser substituida parcialmente em uma determinada
formulacdo, até um limite em que ndo sejam comprometidas as caracteristicas
tecnolégicas da massa e sensoriais dos produtos derivados (BENASSI;
WATANABE, 1997). No entanto, a substituicdo parcial da farinha de trigo por outras
farinhas que ndo contenham gluten pode reduzir o potencial panificavel da mistura,
resultando em dificuldades no manuseio da massa, menor volume, aumento da
firmeza, escurecimento do miolo e, em alguns casos, alteragdo do sabor, este,

porém, pode ser benéfico ou ndo (WANG et al., 2002).
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O percentual de farinha de trigo necessaria para garantir bons resultados em
farinhas mistas depende da qualidade e da quantidade da proteina do trigo, bem

como das caracteristicas da farinha adicionada (BORGES, 2009).

2.3 0 pao

Os paes sao produtos obtidos da farinha de trigo e ou outras farinhas,
adicionados de liquido, resultantes ou ndo do processo de fermentacdo, coccao,
podendo ser acrescidos de outros ingredientes, desde que ndo descaracterizem os
produtos, sendo os ingredientes essenciais para sua producao a farinha, o fermento,
a agua e o sal (BRASIL, 2005b; CAUVAIN; YOUNG, 2009).

Embora o termo "pado" seja usado genericamente, existe uma ampla
variedade de tipos de paes (que reflete a cultura e usos locais e nacionais),
frequentemente identificados pelas suas estruturas ou por suas formas especificas
(CAUVAIN; YOUNG, 2009; LAMPIGNANO et al., 2013). O pao de forma, um dos
tipos de pao consumidos no Brasil, é caracterizado como um produto obtido pela
cocgcao da massa em formas, apresentando miolo elastico e homogéneo, com poros
finos e casca fina e macia (BRASIL, 2000).

De acordo com a Associacdo Brasileira da Industria do Trigo (ABITRIGO,
2014), entre os anos de 2005 e 2012, cerca de 55% da farinha de trigo
comercializada no Brasil foi destinada ao setor de panificagdo. No ano de 2012, o
indice de crescimento das empresas de Panificagdo e Confeitaria foi de 11,6% e o
consumo per capita de pao foi estimado em 34,09 Kg por habitante, ficando abaixo
de paises Latino-americanos como o Chile, Argentina, Uruguai e Costa Rica (ABIP,
2014).

Os péaes tém como componentes essenciais a farinha e a agua. A esses dois
ingredientes sao adicionados varios outros como: lipidios, agucares, fermento, ovos,
leite, aromatizantes e corantes, que dardo as caracteristicas dos varios tipos de
produtos (LAMPIGNANO et al., 2013).

De acordo com Benassi e Watanabe (1997), o processamento dos paes
envolve trés etapas cruciais para a obtencao de produtos com qualidade aceitavel
que sao a mistura, a fermentacao e o assamento. A fase de mistura € importante

para a distribuicdo uniforme dos ingredientes e para a producdo de uma massa
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homogénea e lisa (CANELLA-RAWLS, 2006). Na fermentacao ocorre o descanso da
massa com a producao de gas, a complementacdo do desenvolvimento do gluten e
a producdo do sabor e do aroma do produto (BENASSI; WATANABE, 1997).
Durante o assamento, o pdo passa por um processo de cozimento, no qual, pela
acdo do calor, a massa passa por uma mudanca pronunciada de suas
caracteristicas, apresentando-se ao final como um produto digerivel, com aroma e
sabor agradaveis (BENASSI; WATANABE, 1997; LE-BAIL et al., 2011).

Para Cauvain e Young (2009), a qualidade dos produtos panificados pode ser
determinada pela avaliacdo de suas caracteristicas sensoriais, internas e externas,
estando as duas Ultimas relacionadas com as caracteristicas tecnologicas do
produto.

As caracteristicas externas analisadas com maior frequéncia sdo o volume, as
dimensdes, a cor da crosta, a aparéncia. JA as caracteristicas internas estao
relacionadas a cor do miolo, a distribuicdo de células do miolo, assim como a sua
textura, e caracteristicas da crosta (CAUVAIN; YOUNG, 2009).

De acordo com El-Dash, Camargo e Diaz (1982), cor da crosta é avaliada
observando-se a sua uniformidade, o seu brilho, se é muito clara ou muito escura. Ja
a cor do miolo deve ser analisada conforme a sua claridade, uniformidade da
opacidade e auséncia da coloragao acinzentada. A distribuicdo das células do miolo
deve ser uniforme, sem alvéolos muito abertos ou fechados demais. Em relacao a
textura do miolo, ela deve ser uniforme, de leve aspecto Uumido e suave. A crosta
deve-se apresentar macia, ndo borrachenta, nao quebradica e de espessura ideal,
nem muito grossa ou muito fina.

As caracteristicas externas e internas variam conforme o produto e os
ingredientes utilizados na sua elaboragao e estao fortemente relacionadas com a
aceitacao do consumidor (CAUVAIN; YOUNG, 2009).

2.4 Amido
O amido é o componente mais abundante da maioria dos alimentos sendo

responsavel pelas propriedades tecnolégicas que caracterizam grande parte dos
produtos processados (FREITAS; LEONEL, 2008).
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Esse polissacarideo de reserva energética das plantas é composto
basicamente por polimeros de a-D-glicose e apresenta-se na forma de granulos de
tamanhos e formatos variados, que sao insolluveis em agua fria (POLESI, 2009).

O amido é composto por cadeias de amilose e amilopectina (TESTER et al.,
2004). A amilose é uma molécula formada por unidades de glicose unidas por
ligacdes glicosidicas a-1,4, originando uma cadeia linear (BULEON et al., 1998). J&
a amilopectina é constituida por unidades de glicose unidas por ligagdes a-1,4 e a-
1,6, formando uma estrutura ramificada (BULEON et al., 1998; GENKINA et al.,
2007).

A intensidade das associagdes entre a amilose e amilopectina por ligacdes de
hidrogénio formam areas cristalinas e amorfas (SOARES, 2003). As areas cristalinas
mantém a estrutura do granulo e controlam o comportamento do amido em agua,
fazendo com que o granulo de amido absorva uma quantidade limitada de agua
(SOARES, 2003). Nas zonas amorfas as associacées sdo mais fracas e nas
cristalinas mais fortes (MUCCILLO, 2009).

A maioria dos granulos de amido contém de 20% a 30% de amilose e 70% a
80% de amilopectina, uma das excecbes é o amido de milho ceroso, obtido por
melhoramento genético, que pode conter 100% de amilopectina (MARCON et al.,
2007).

Ao ser observado em microscopio de luz polarizada, o amido exibe
birrefringéncia na forma tipica de uma cruz de polarizacdo (Cruz de Malta),
propriedade de birrefringéncia produzida porque o granulo de amido possui um alto
grau de ordem molecular (ENGLYST; HUDSON, 1996).

As proporcoes em que a amilose e amilopectina ocorrem no granulo variam
em relagdo as fontes de onde o amido é extraido como sementes, raizes, frutas e
tubérculos, diferem entre variedades de uma mesma espécie vegetal e de acordo
com o grau de maturacdo da planta em uma mesma variedade (BULEON et al.,
1998; TESTER et al., 2004; FREITAS; TAVARES, 2005; BEMILLER; WHISTLER,
2009).

Os granulos dos amidos nativos podem ser classificados com base no seu
padrao de cristalinidade nos tipos A, B e C. A cristalinidade tipo A ocorre na maioria
dos cereais como o milho, arroz, trigo, aveia; a estrutura de padrao tipo B pode ser
observada em tubérculos, arroz com alto teor de amilose e amido modificado por
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retrogradacao; o tipo C é encontrado em certas raizes e sementes como ervilha lisa
e fava (DENARDIN; SILVA, 2009).

2.4.1 Propriedades do amido

As mudangas de viscosidade em materiais amilaceos durante o
processamento pode ser atribuida ao processo de gelatinizacdo do amido
(MARCON et al., 2007).

Os granulos de amido em contato com agua fria incham ligeiramente (10 % -
20 %) devido a difusdo e absorcdo de agua nas regibes amorfas, mas este
inchamento €& um processo reversivel com a secagem, pois nao houve
intumescimento e ruptura da estrutura do granulo (POLESI, 2009).

Durante o aquecimento em meio aquoso, os granulos de amido sofrem
mudancas irreversiveis em sua estrutura, envolvendo a ruptura das pontes de
hidrogénio que estabilizam a estrutura cristalina interna do grénulo e o seu
intumescimento (LOBO; SILVA, 2003).

Acredita-se que a expansao inicial aconteca na regido amorfa do granulo
onde as pontes de hidrogénio sdo menos numerosas e 0s polimeros sao mais
suscetiveis a dissolucao (LOBO; SILVA, 2003). Durante o aquecimento de
dispersdes de amido em presengca de excesso de agua, inicialmente ocorre o
inchamento de seus granulos até temperaturas nas quais ocorre o rompimento dos
granulos, com destruicdo da ordem molecular e mudangas irreversiveis nas suas
propriedades (SOUZA; ANDRADE, 2000).

Quando o aquecimento prossegue com quantidade suficiente de agua para
hidratacdo, rompe-se a regiado cristalina e a agua entra, fazendo o granulo romper-se
e perder a birrefringéncia, isto é, ndo se visualiza mais a cruz de Malta sob luz
polarizada (LOBO; SILVA, 2003).

O processo de intumescimento ocorre até um ponto de maxima viscosidade, a
partir do qual, qualquer energia extra fornecida sera utilizada para romper o gel
formado, reduzindo a sua viscosidade (BENASSI; WATANABE, 1997).

Quando é armazenado e resfriado, o amido gelatinizado pode sofrer um
fenbmeno denominado retrogradacado (DENARDIN; SILVA, 2009). Com o tempo, as
moléculas do amido vao perdendo energia e as ligacbes de hidrogénio tornam-se
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mais fortes, promovendo uma reassociagdo das cadeias a um estado mais ordenado
(LOBO; SILVA, 2003; DENARDIN; SILVA, 2009).

As cadeias de amilose, devido a sua estrutura linear, se aproximam mais
facilmente que as de amilopectina, agregando-se e formando duplas hélices
cristalinas estabilizadas por pontes de hidrogénio (LOBO; SILVA, 2003; APLEVICZ,
2006). Esse processo pode resultar em defeitos na qualidade do produto como o
envelhecimento do pao, perda de viscosidade e formacao de precipitados em sopas
e molhos (DAMODARAM; PARKIN; FENNEMA, 2010).

Apbés a gelatinizacdo, a medida que o gel formado é resfriado, por
refrigeracdo ou por congelamento, as cadeias do amido, principalmente as de
amilose, tendem a interagir fortemente entre si, determinando, assim um fenémeno
conhecido como sinérese, que € caracterizado pela perda de agua do gel
retrogradado para o meio externo (LOBO; SILVA, 2003).

2.4.2 Fontes de amido

O amido encontra-se amplamente distribuido em diversas espécies vegetais
como um carboidrato de reserva, sendo abundante em grdos de cereais,
leguminosas, tubérculos e frutas imaturas ou verdes, principalmente no milho, arroz,
batata e mandioca (LEONEL; CEREDA, 2002).

A fonte do amido pode influenciar diversos processos tecnolégicos da
industria de alimentos, como por exemplo, a textura e a retencdo de agua de
determinados produtos (ADEBOWALE et al., 2005).

Pesquisas sao realizadas para descoberta fontes alternativas de amido que
apresentem caracteristicas relevantes de temperatura de formacao de gel, sinérese,
retrotrogradacao, por exemplo, que atendam as exigéncias da industria e que
possam substituir total ou parcialmente os amidos comumente utilizados
(DENARDIN; SILVA, 2009).

2.4.2.1 Fontes comuns de amido

O amido de milho caracteriza-se pela formacao de um gel consistente, é
bastante utilizado em sopas desidratadas e molhos que requerem viscosidade a
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quente. Ja para produtos que necessitam de armazenamento sob refrigeracéo, esse
amido ndo é muito indicado, sendo recomendado o uso do amido de milho ceroso
que apresenta maior estabilidade a baixas temperaturas, pelo fato de praticamente
nao possuir amilose (WEBER; COLLARES-QUEIROZ; CHANG, 2009).

A fécula de mandioca € um pd fino, branco, inodoro e insipido obtido de
raizes de mandioca e que apresenta caracteristicas fisico-quimicas de interesse
industrial (ABAM, 2014). O segmento da fécula da mandioca pode ser dividido em
fécula nativa (polvilho doce) e fécula fermentada (polvilho azedo) e outro de féculas
modificadas, que sao produzidos a partir da fécula nativa (MAEDA; CEREDA, 2001).

O processo de producdo do polvilho doce consiste na lavagem e
descascamento das raizes, desintegracdo para liberacdo dos granulos de amido,
separacao das fibras, purificagdo para a separacdo do amido, desidratacdo e
secagem (SEBRAE, 2014). O polvilho azedo é obtido pela fermentacao do polvilho
doce, podendo também ser produzido a partir da fécula decantada do liquido de
prensagem da massa ralada, subproduto da fabricacdo da farinha de mandioca
(CARVALHO et al., 1996).

A batata é um alimento basicamente energético, rico em proteina, sendo
também importante fonte de minerais (LEONEL, 2014). O amido extraido da batata
apresenta granulos de formato oval para regular ou cuboidal, com didmetros médios
variaveis de 15 ym a 20um e 20 uym a 45um, com baixa temperatura de
gelatinizagdo (64,8 °C) e baixa tendéncia a retrogradacao, caracteristicas que fazem
com que a fécula de batata seja utilizada como espessante em sopas desidratadas e
molhos, como agente ligante (SINGH; SINGH, 2001).

2.4.2.1 Fontes alternativas de amido

Embora as principais fontes comerciais de amido sejam gréos de cereais,
tubérculos e certas raizes, outras potenciais fontes ndo convencionais tém sido
relatadas como fontes alternativas de amido comercial (RINCON; PADILHA, 2004).

Demiate e colaboradores (2003) avaliaram a maca em seu estado imaturo
como fonte alternativa de amido. De acordo com os autores, os granulos do amido

de maga apresentaram semelhangca morfolégica com os de mandioca e
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completamente distinto dos de milho. As caracteristicas funcionais de solubilidade e
intumescimento se aproximaram dos valores encontrados para o amido de milho.

Segundo Oliveira e colaboradores (2009), as leguminosas sao ricas em
proteinas e amido, sendo que o amido representa de 45% a 65% da sua
composicado. O grao de bico é uma leguminosa que apresenta cerca de 95% de
amido do total de carboidratos. Esse amido proporciona boa capacidade de
formagao de géis, de elevada dureza e elasticidade, caracteristicas que indicam boa
aplicacdo do amido para a utilizacdo em filmes pela resisténcia da pasta em
temperatura elevada.

A banana verde apresentou-se como fonte de amido ao ser analisada por
Freitas e Tavares (2005). O amido de banana verde possui elevada viscosidade,
podendo ser utilizado em menor quantidade, fator relevante para a indudstria
alimenticia (SILVA; SILVA, 2005).

O alto teor carboidratos da fruta-pdo tornou esse alimento uma importante
fonte alternativa de amido com cerca de 53% a 76% desse polissacarideo
(ADEBOWALE et al., 2005; BEYER, 2007). Ele pode ser empregado em alimentos
devido a sua capacidade de espessamento e propriedades de gelificacdo
(ADEBOWALE et al., 2005).
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Extracao e caracterizacao do amido de fruta-pao (Artocarpus altilis)
RESUMO

O amido é o carboidrato de reserva das plantas, sendo encontrado em suas diversas
partes. E também o carboidrato mais consumido na dieta humana, além deter muitas
aplicagdes na industria alimenticia. O objetivo do presente trabalho foi extrair o
amido da fruta-pdo de massa e investigar algumas de suas caracteristicas fisicas,
quimicas e tecnoldgicas na forma nativa. O amido de fruta-pao foi submetido as
analises de umidade, capacidade de ligacdo de agua a frio, poder de inchamento,
indice de solubilidade, sinerese, microscopia eletrénica de varredura (MEV), difracao
de raio X. O amido de milho também foi analisado para comparagdo. O amido de
fruta-pao apresentou maior umidade (18,32%) capacidade de ligacdo de agua a frio
(80,33%), poder de inchamento (198,71 g/g a 90 °C), indice de solubilidade (7,22% a
90 °C) e sinerese (2,29 mL em 120h). Pela andlise das imagens, por MEV, das
amostras, verificou-se que o amido de fruta-pao apresentou granulos menores que
0os do amido de milho, mas ambos com formato poliédrico. A difracdo de raio X
permitiu comprovar que o padrdo de cristalidade do amido de milho é do tipo A e
classificar o de fruta-pdo como tipo B, com grau de cristalinidade de 30% e 27%,
respectivamente. Assim, a fruta-pdo € um fruto que pode ser utilizado para extragéo
de amido e uma alternativa de nova fonte de amido para a industria alimenticia.

Palavras chaves: propriedades tecnoldgicas, difracdo de raio X, microscopia
eletrénica de varredura
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Extraction and characterization of breadfruit starch (Artocarpus altilis)

ABSTRACT

Starch is the reserve carbohydrate of plants being found in its various parts. It is also
the most consumed carbohydrate in the human diet, as well hold many applications
in the food industry. The objective of this study was to extract the starch from the
mass breadfruit and investigate some of its physical, chemical and technological
characteristics in native form. The breadfruit starch was subjected to moisture, water
binding capacity cold, swelling power, solubility index, syneresis, scanning electron
microscopy (SEM), X-ray diffraction. The corn starch was also analyzed for
comparison. The breadfruit starch showed higher moisture (18.32%), water binding
capacity cold (80.33%), swelling power (198.71 g/g to 90 °C), solubility index (7.22 %
at 90 °C) and syneresis (2.29 ml in 120 hours). For image analysis, SEM, of samples,
it was found that breadfruit starch granules showed lower than starch corn, but with
both the polyhedral shape. The X-ray diffraction had revealed that the pattern of corn
starch cristalidade is type A and classify the breadfruit as type B, with the degree of
crystallinity of 30% and 27%, respectively. Then, the breadfruit is a fruit that can be
used for starch extraction and a new alternative source of starch for the food
industry.

Keywords: technological properties, X-ray diffraction, scanning electron microscopy
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1 INTRODUCAO

O amido é um polissacarideo de reserva de carboidratos das plantas e
encontrado em suas diversas partes, incluindo sementes, frutos, tubérculos e raizes
(JOBLING, 2004). E composto por cadeias lineares de amilose, formada por
unidades de glicose unidas por ligagdes glicosidicas a-1,4, e amilopectina,
constituida por unidades de glicose unidas por ligacées a-1,4 e a-1,6, formando uma
estrutura ramificada (BULEON et al., 1998; TESTER et al., 2004).

As proporcoes em que a amilose e amilopectina ocorrem no granulo diferem
em relacdo as fontes de onde o amido é extraido, podendo influenciar diversos
processos tecnoldgicos da industria de alimentos, como a textura e a retencao de
agua de determinados produtos (BULEON et al., 1998). Em frutos maduros o teor de
amido geralmente nao ultrapassa 1% do seu peso, porém em matérias-primas
colhidas antes da maturacao os percentuais sdao superiores e variam conforme a
fonte (FAN et al., 1995).

Ha uma tendéncia crescente de pesquisas de fontes alternativas de amido
que apresentem caracteristicas relevantes para a industria e que possam substituir
ou serem empregados de forma conjunta com os amidos comumente utilizados,
como o de milho, mandioca e batata (ADEBOWALE et al., 2005; DENARDIN; SILVA,
2009).

A fruta-pdo de massa (Artocarpus altilis) é nativa da Asia, cultivada em vérias
regides tropicais, inclusive no Brasil (CALZAVARA, 1987), pais no qual o seu
consumo é pouco evidenciado e com desperdicio consideravel. A sua polpa é vista
com interesse por ser rica em carboidratos, podendo ser aproveitada como fonte
para extragao de amido (MARTIN, 1998; MOREIRA et al., 2006). De acordo com Ma
e colaboradores (2012) estudos tém sido realizados para investigar as
caracteristicas do amido de fruta-pao nativo e modificado visando a sua utilizacao
como ingredientes em produtos panificados.

Para ampliar o conhecimento a respeito da fruta-pao e estudar uma possivel
forma de reduzir o seu desperdicio, o objetivo do presente estudo foi extrair o amido
da fruta-pao de massa e investigar algumas de suas caracteristicas fisicas, quimicas

e tecnolégicas na forma nativa.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Material

A fruta-pao da variedade apyrena foi colhida na cidade de lconha — ES ao
atingir o seu pleno desenvolvimento e armazenada em freezer a -18 °C até
utilizagdo. O amido de milho da marca Maizena® utilizado no experimento foi
adquirido no comércio local da cidade Alegre — ES e foi utilizado para comparacao.

2.1.1 Extracao do amido da fruta-pao

Para a extracdo do amido da fruta-pao foi utilizada a metodologia proposta
por Adebowale e colaboradores (2005). Os frutos foram lavados em agua corrente e
permaneceram submersos em solugdo de agua com hipoclorito de sédio a 200 ppm
por 30 minutos. Ap6s esse periodo, os frutos foram lavados novamente em agua
corrente, as cascas foram retiradas e a polpa cortada em cubos permanecendo em
solugdo de metabissulfito de sédio a 0,01% por 30 minutos. Posteriormente, triturou-
se a polpa em liquidificador com agua destilada. A massa foi colocada em um tecido
fino e lavada com agua destilada até que a agua de lavagem nao apresentasse
residuo de amido, retomando o aspecto transparente. A agua, resultante da lavagem
da massa da fruta-pao, foi recolhida, armazenada sob refrigeracédo (8 °C) e trocada a
cada 24 horas por 4 dias. O residuo Umido restante foi seco a temperatura de 45 °C
por 48 horas. ApGs a secagem triturou-se o amido até a obtencao de um pé fino.

2.2 Rendimento do amido da fruta-pao

O rendimento do amido foi calculado dividindo-se a quantidade, em gramas,
de amido pela quantidade, em gramas, do fruto in natura com casca (AKANBI et al.,
2009).

2.3 Teor de agua

O teor de agua foi verificada pela secagem em estufa (Biopar® S80SD) a 130
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°C de acordo com a metodologia (n® 925.10) adaptada da AOAC (1998).

Inicialmente, as placas de Petri foram lavadas e colocadas em estufa a 130 °C
por uma hora. Apéds, o peso das placas foi identificado em balanca da marca BEL
Engineering® Classe Il (d = 0,001 g) e 2 g de amostra foram pesados. As amostras
permaneceram na estufa por 4 horas ou até atingirem peso constante. O teor de
agua foi determinado conforme a Equacéo 1.1:

Teor de agua (%) = Perda de massa (g) X100  (Equagao 1.1)

Massa da amostra (g)
2.4 Analises tecnologicas
2.4.1 Capacidade de ligacao de agua a frio

Realizou-se essa analise por uma adaptacdo do método proposto por Medcalf
e Gillies (1965). Em um tubo de centrifuga de peso conhecido foram adicionados 2,5
g de amostra e 40 mL de 4gua destilada, agitados em agitador de solucbes AP56 da
marca Phoenix Luferco® por 3 minutos e, posteriormente, repouso por uma hora.
Apébs esse procedimento, centrifugou-se a amostra por 20 minutos a 3500 rpm € o
liguido sobrenadante foi removido com auxilio de pipeta. Pesou-se o tubo com o
sedimento e a agua ligada ao amido foi determinada pela Equagéo 1.2.

Absorcao de Agua (%) = massa do sedimento (g) X 100 (Equacéo 1.2)

massa da amostra seca (g)
2.4.2 Poder de inchamento e indice de solubilidade

O Poder de Inchamento (Pl) e o Indice de Solubilidade (IS) foram
determinados conforme a metodologia adaptada de Leach, McCowen e Schoch
(1959). Em tubos de centrifuga de peso conhecido, adicionaram-se 8 g de amido
(Ma — massa da amostra) e 100 mL de agua destilada. Os tubos com a suspenséao
foram mantidos em temperatura constante de 60, 70, 80 e 90 °C por 30 minutos,
com agitacdo a cada 5 minutos em agitador de solucbes AP56 da marca Phoenix
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Luferco®. Em seguida, os tubos foram centrifugados a 3500 rpm por 10 minutos. O
sobrenadante foi separado com auxilio de pipeta, seu volume (V) medido em proveta
graduada e uma aliquota de 1,5 mL retirada, colocada em placa de Petri de peso
conhecido e seca em estufa por 3 horas a 105 °C. Calculou-se o residuo (R) por
diferenca de peso. O centrifugado (C) foi pesado e o poder de inchamento (Pl) e o
indice de solubilidade (IS) calculados de acordo com as Equacdes 1.3 e 1.4.

Poder de Inchamento (g/g) =C (Equacao 1.3)
Ma

indice de Solubilidade (%) =10 x V.x R (Equagao 1.4)
Ma

2.4.4 Sinerese

A sinerese foi determinada pelo método modificado proposto por Singh,
Sandhu e Kaur, (2004). Suspensdes de amido (2%, m/v) foram aquecidas em tubos
de centrifuga a 85 °C durante 30 minutos em banho de agua com temperatura
controlada, ap6s esse procedimento os tubos foram fechados e seguidos de
resfriamento rapido em um banho com agua e gelo. As amostras foram
armazenadas a 4 °C por 24, 48 e 120 horas. A sinerese foi medida pela quantidade
de agua liberada pela amostra apds centrifugacédo a 3200 rpm por 15 minutos em

proveta graduada.
2.5 Microscopia eletrénica de varredura (MEV)

As amostras de amido de fruta-pdo e de milho foram colocadas sobre um
suporte (stubs) com auxilio de fita dupla face e metalizadas em metalizador da
marca Balzers modelo FDUO10 com cobertura de 15 a 20 nm de ouro, por 3
minutos, sob o vacuo de 10%° de acordo com a metodologia do laboratério de
nanoscopia do Departamento de Fisica da Universidade Federal de Vigosa.

As amostras metalizadas foram observadas em Microscépio Eletrénico de
Varredura (MEV Jeol JSM — 6010LA Analytical Scanning Electron Microscope) com
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tensédo de aceleragédo de 20 kV e ampliacao de 2.000 e 3.000 vezes (OROMIEHIE;
TAHERZADEH LARI; RABIEE, 2013).

2.6 Difracao de raio X

Essa analise foi realizada no laboratério de Difracdo de Raio X do
Departamento de Fisica da Universidade Federal de Vigosa— MG. As amostras
foram fixadas em placas com alcool isopropilico e secas. O padrao de difracao foi
obtido utilizando um difratdmetro de raio X (Bruker Discover D8) com tubo de Cobre
com radiacdo incidente de 1,5406 A, com porta amostras posicionados em
geometria teta-2teta. A faixa de medicao foi de 4° a 50°, com passos de 0,04 9/s.

O grau de cristalinidade foi obtido pelo calculo proposto por Tilley (2014), de
acordo com a Equacéo 1.5 com auxilio do software Origin® versao 6.

Xc (%) = Area dos picos x 100 (Equacéo 1.5)

(Area dos picos + Area dos amorfos)
2.7 Analise dos dados

Os dados foram analisados utilizando o delineamento inteiramente
casualizado (DIC) com trés repeticoes em triplicata e foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) com nivel de significAncia de 5%, com auxilio do programa
Statistica versdo 10.0 (MEDEIROS, KWIATKOWSKI e CLEMENTE, 2012).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Rendimento

Apbs o processamento para extracao do amido de fruta-pao verificou-se um
rendimento de 5,1%, resultado inferior ao encontrado por Rincén e Padilla (2004)
para esse mesmo amido (18,5%). Pode haver uma variagdo no teor de amido da
fruta-pdo dependendo do estagio de maturacdo, da variedade, das condicoes
climaticas e agron6micas de cultivo para cultivo (RAHMAN et al., 1999). No
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presente, as provaveis causas do menor rendimento podem estar relacionadas ao
estagio de maturacdo e ao processo de extracdo, que foi dificultado devido a
formacao de uma goma que impediu a separacdo da agua e do amido sem que

ocorressem perdas.

3.2 Teor de agua

No presente estudo, os percentuais de agua obtidos para o amido de fruta-
pao e para o amido de milho, 18,32% e 13,49%, respectivamente, diferiram
estatisticamente entre si (p<0,05). A umidade encontrada para o amido de milho
estava de acordo com a legislacado (BRASIL, 2005), apresentando-se abaixo de
15%. Ja para o amido de fruta-pdo, o percentual de agua permaneceu entre os
valores estabelecidos para as féculas de mandioca e batata (BRASIL, 2005).

De acordo com a RDC n® 263 (BRASIL, 2005), a umidade méaxima para amido
de cereais é de 15%, valor inferior ao estabelecido para as féculas de batata (21%) e
mandioca (18%). A baixa umidade para os amidos indica maior vida de prateleira de
produtos secos e melhor estabilidade durante o armazenamento (AKUBOR, 1997).

Adebowale e colaboradores (2005) encontraram um percentual de agua de
13,05% para o amido de fruta-pao, superior ao obtido por Akanbi, Nazamid e
Adebowale (2009), que foi um valor de umidade de 10,83%, ambos abaixo do
percentual de agua encontrada para o amido no presente estudo. Essa diferenca no
teor de agua pode estar relacionada ao processo de extragcdo e de secagem
utilizadas.

3.3 Capacidade de ligacao de agua a frio

Os amidos de fruta-pao e de milho apresentaram um percentual de ligacéao de
agua a frio de 80,33% e 65,05% respectivamente, com diferenca estatistica
significativa (p<0,05) entre si. A capacidade de ligacdo de agua a frio esta
relacionada com a caracteristica hidrofilica do amido, que permite um percentual de
absorcdo de agua sem que ocorra o aquecimento (OROMIEHIE; TAHERZADEH
LARI; RABIEE, 2013).

Limberger e colaboradores (2008) analisaram a capacidade de ligagdo de
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agua a frio, do amido de quireras de arroz e obtiveram um resultado de 112, 51%,
superior ao verificado no presente estudo. Ja Singh, Sandhu e Kaur (2004),
encontraram valores proximos ao do amido de fruta-pao para o amido de grao de
bico.

Uma elevada capacidade de ligagcdo de agua a frio pode ser atribuida ao
envolvimento de uma menor propor¢cao de grupos hidroxila na formacao de ligagdes
de hidrogénio e covalentes entre cadeias de amido, facilitando a entrada de agua
(SINGH; SANDHU; KAUR, 2004).

Para o presente estudo, outro fator que pode estar relacionado a um maior
valor de capacidade de ligacdo de agua a frio para o amido de fruta-pao pode ter
relacdo com a sua pureza, variavel que nao foi analisada neste experimento. O
método de extracdo do amido de fruta-pao utilizado pode ter permitido a
permanéncia de outros tipos de carboidrato na amostra, como por exemplo, as fibras
soluveis, reduzindo a sua pureza e elevando a capacidade de ligacdo de agua. De
acordo com Souza e colaboradores (2008), as fibras, principalmente as solluveis,
tém capacidade de absorver e reter agua quando ha um excesso desse liquido no

meio.

3.4 Poder de inchamento e indice de solubilidade

Os resultados do poder de inchamento e do indice de solubilidade estado
dispostos na Tabela 1.1. Houve diferenca estatistica significativa (p<0,05) entre as
duas amostras, sendo que, tanto para o indice de solubilidade, quanto para o poder
de inchamento, o amido de fruta-pdo apresentou maiores médias quando
comparado com o amido de milho. Foi observado que a elevacdo da temperatura
influenciou no aumento dos valores das variaveis analisadas para ambas as
amostras, e evidenciou que o amido de fruta-pdo possui maior capacidade de
inchamento e solubilidade que o amido de milho.

Valores proximos aos analisados no presente estudo para o amido de fruta-
pao foram encontrados por Akanbi, Nazamid e Adebowale (2009) e Rincon e Padilla
(2004) para a mesma fonte de amido. Resultados encontrados para o poder de
inchamento e solubilidade em amido de milho foram semelhantes aos verificados por
Muccillo (2009). Limberger e colaboradores (2008) analisaram o indice de
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solubilidade do amido de quireras de arroz e verificaram um percentual maximo de

18,17%, superior ao identificado para os amidos em estudo.

Tabela 1.1 - Indice de solubilidade e poder de inchamento dos amidos de fruta-pao
e milho

Poder de Inchamento (g/g)* Indice de Solubilidade (%)*
60 °C 70°C 80°C 90°C 60 °C 70°C 80°C 90°C
Fruta- 32,03% 43,16 140,49 198,712 2,232 2,51 5,05* 7,22%
pao
Milho 3,09° 4,08° 6,25° 11,07° 0,97° 1,82° 1,93 2,34°

*Significativo (p < 0,05). Médias seguidas de letras iguais em uma mesma coluna indicam que ndo ha
diferenca significativa entre as amostras (p>0,05)

O amido de fruta-pdo tem um alto poder de inchamento que pode ser
resultado do seu menor grau de associagao intermolecular (TIAN et al., 1991). De
acordo com Rincon e Padilla (2004) a capacidade de absorcao de agua é especifica
para cada tipo de amido e depende de fatores como o tamanho dos granulos,
percentual de amilose e amilopectina, e forcas intra e inter moleculares. Além disso,
a absorcao de agua também é dependente do tamanho do granulo de amido: quanto
menor o tamanho dos granulos, maior sera a capacidade de absorcao.

Segundo Singh, Sandhu e Kaur (2004), um baixo poder de inchamento pode
ser atribuido a presenca de varios cristais formados pela associacdo de longas
cadeias de amilopectina, ou seja, um maior grau de cristalinidade implica em maior
estabilidade granular o que consequentemente reduz a capacidade de inchamento
do granulo.

Demiate et al. (2003) ao analisarem as mesmas variaveis em amidos de milho
e de maga, verificaram que o aumento desses indices eram dependentes das
temperaturas nas quais as suspensoes de amido eram submetidas. O aumento da
temperatura promove uma elevagdo da atividade termodindmica do sistema,
resultando numa maior mobilidade das moléculas, o que leva ao aumento do poder
de inchamento (LAWAL, 2004).

A solubilidade é consequéncia do lixiviamento da amilose (GOMES; SILVA;
RICARDO, 2005). Com base nos resultados do presente estudo, sugere-se que o
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amido de fruta-pdo tenha interagdes menos fortalecidas entre as moléculas de
amilose e amilopectina, quando comparado com o amido de milho e, por isso, tenha
apresentado um maior percentual de solubilidade.

A diferenca observada para os amidos estudados, nas analises de poder de
inchamento e indice de solubilidade, pode ter relacdo com o percentual de amilose,
amilopectina e tamanho e compactacdo de granulos de cada fonte, variacdes
genéticas, condicdes climaticas e de solo, idade da cultura e época de colheita
(MUCCILLO, 2009). Para o amido de fruta-pao, pode-se sugerir que 0s maiores
valores de poder de inchamento e solubilidade foram superestimados dada a
presenca de residuos de fibra na amostra.

3.5 Sinerese

A sinerese é a expulsdo de agua que ocorre durante a retrogradacéo do gel
de amido dada a forte interacdo das cadeias de amilose e de amilopectina
(DENARDIN; SILVA, 2009). Para o amido de fruta-pao, o aumento do periodo de
armazenamento reduziu o percentual de agua perdida. Singh, Sandhu e Kaur
(2004), ao analisarem o amido de grédo de bico, identificaram que a sinerese
aumentou com o aumento do tempo de armazenamento, diferente do observado no
presente estudo. O amido de milho apresentou menor perda de agua durante o
periodo analisado, nao diferindo estatisticamente (p>0,05) do amido de fruta-pao

apenas no tempo de 120 horas (Tabela 1.2).

Tabela 1.2 — Efeito do tempo de armazenamento sobre a sinerese (%) dos amidos
de fruta-pao e de milho

Tempo de sinerese 24 h* 48 h* 120 h"™
Amido de Fruta-Péao 2,882 2,782 2,69
Amido de Milho 2,49° 2,45° 2,57

* Significativo (p < 0,05). "™: N&o significativo (p> 0,05). Médias seguidas de letras iguais em uma
mesma coluna indicam que nao hé diferenga significativa entre as amostras (p > 0,05)

A quantidade de agua excluida do sistema de gel de amido armazenado a

baixas temperaturas € o resultado de ligagdes de hidrogénio intramoleculares devido
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a interacbes entre as cadeias de amilose-amilose, amilose-amilopectina e
amilopectina-amilopectina, durante o armazenamento (HOOVER; LI; HYNES;
SENANAYAKE, 1997).

Como observado no presente estudo, o amido de fruta-pao apresentou maior
sinerese, ou seja, pode-se sugerir que os polimeros de amilose e amilopectina que
compbem o amido dessa fonte interagem mais facilmente quando comparado com o
amido de milho. Essa caracteristica pode ser prejudicial ao gel formado, que perdera
volume, dada a maior exudagao de agua.

3.6 Microscopia eletrénica de varredura (MEV)

Com base nas imagens da MEV com ampliagao de 2.000 (Figura 1.1) e 3.000
(Figura 1.2) vezes os granulos dos amidos apresentaram semelhanca morfolégica
com formato poliédrico, mas com tamanhos diferentes. A forma e o tamanho dos
granulos de amido sao caracteristicos de cada espécie e podem ser usados como
forma de identificagdo de sua origem (MUCCILLO, 2009). Também pode-se
observar que os granulos dos amidos no estudo apresentaram superficie lisa, sem
irregularidades ou porosidade superficial (Figura 1.1 e Figura 1.2) o que segundo
Oliveira et al. (2009) caracteriza granulos integros, ndo danificados.

.

Figura 1.1 — Imagens de MEV do amido de fruta-pdo (A) e do amido de milho (B)
com ampliagbes de 2.000x
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SEl 20kV WD10mm x3,000 S5pum T — ; SEl 20kV WD10mm x3,000 5pum .

Figura 1.2 — Imagens de MEV do amido de fruta-pdo (A) e do amido de milho (B)
com ampliagdo de 3.000x

Segundo Damodaran, Parkin e Fennema (2010), o diametro do granulo do
amido de milho pode variar de 2 uym a 30 ym, da batata de 5 ym a 100 uym, da
mandioca de 4 ym a 35 ym e do trigo entre 2 a 55 ym. O amido de fruta-pao
apresentou granulos menores com 7,8 um e o de milho maiores, com 11,65 um
(Figura 1.1 e Figura 1.2). O tamanho médio de particula do amido de fruta-pao
encontrado por Akanbi, Nazamid e Adebowale (2009) foi de 18 pm, superior ao
presente estudo, enquanto Rincén e Padilla (2004) identificaram granulos de amido
de fruta-pdo com forma arredondada irregular com diametro entre 4,24 a 6,67 ym;
além de fissuras na superficie do mesmo, que podem ser decorrentes do processo
de extracdo. Granulos de amido de milho apresentam didmetros entre 5 e 20 ym,
faixa que abrange os dois tipos de amido do presente estudo, e formatos que variam
de arredondados a poligonais (SOUZA; ANDRADE, 2000; WEBER; COLLARES-
QUEIROZ; CHANG, 2009).

Para Planchot e colaboradores (1995), a fonte botanica do amido e sua forma
de extracdo podem provocar alteragdes na superficie do granulo. De acordo com
Leonel (2007), o tamanho e a forma dos granulos de amido variam com a espécie, e
a distribuicdo de tamanho varia com o estagio de desenvolvimento da planta.

O tipo de amido, o tamanho e o formato dos granulos podem influenciar
algumas propriedades fisico-quimicas do amido como o poder de inchamento, a
solubilidade, a capacidade de absor¢cao de agua e a digestibilidade (SINGH; SINGH,
2001; KAUR et al., 2009). Essa influéncia pode ser observada no presente estudo,

uma vez que, o amido de fruta-pdo, com menor tamanho de granulo, apresentou
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maior poder de inchamento, solubilidade e absorcdo de agua quando comparado

com o amido de milho, que possui granulo de maior tamanho.

3.7 Difracao de raio X

Na Figura 1.3 estdo ilustrados os resultados obtidos pela difracdo de raio X
para os amidos de fruta-pdo e de milho. Os picos identificados para o amido de
fruta-pao, 14,4°, 17,2° 22,2° 24° permitiram classifica-lo com cristalinidade do tipo
B. Ja os picos encontrados para o amido de milho, 15,3°, 17,1°, 18,2° e 23,5°
caracterizaram o mesmo com cristalinidade do tipo A. Foi observado para o amido
de fruta-pdo apenas um pico intenso e estreito, enquanto para o amido de milho, os
picos sao mais intensos e estreitos em sua maioria (Figura 1.3). Essa caracteristica
pode estar relacionada ao fato de o amido de milho ter menos amilose do que o
amido de fruta-péo.

De acordo com Cereda e Franco (2002) a analise por técnica de difracao de
raios X permite distinguir os trés tipos de cristalinidade para os granulos de amido,
que denominam-se A, B e C. Estes padrdes de cristalinidade dependem, em parte,
do comprimento das cadeias de amilopectina, da densidade de empacotamento
dentro dos granulos, bem como da presenca de agua (SAJILATA; SINGHAL e
KULKARNI, 2006). Segundo Corradini e colaboradores (2005) e Sajilata, Singhal e
Kulkarni (2006), amidos com cristalinidade do tipo A apresentam picos de
intensidade nos angulos de difragdo 26 em aproximadamente 15,3°% 17,1°; 18,2° e
23,5°, tipico de amidos de cereais, como o milho; tipo B em angulos préximos a 5,6°,
14,4°; 17,2°% 22,2° e 24°, mais comumente encontrado em batata e banana; tipo C
com picos em aproximadamente 5,6°, 15,3°% 17,3° e 23,5°, identificado em ervilhas e
feijao. Foi identificado um quarto tipo de cristalinidade, o tipo V, formado pela
cristalizacdo da amilose com lipideos, que apresenta picos de intensidade nos
angulos de difragdo 26 em aproximadamente 12,6°, 13,2° 19,4° e 20,6°, obtido de
amidos com a amilose complexada a compostos organicos, agua ou iodo.

Segundo Weber, Collares-Queiroz e Chang (2009), o fato de os amidos
apresentarem padrdes de difracao diferentes € um indicativo de que eles possuem
uma diferenca na estruturacao da dupla hélice que forma o cristal, e isto define suas
propriedades funcionais.



39

3500 A A

| Amido de Fruta P3o |

3000

2500 -

2000

1500 ~

Intensidade (Contagens)

1000 ~

500 ~

O T I T I T T T I T I 1
0 10 20 30 40 50

Angulo 2 € (Graus)

3500

Amido de Milho

3000

2500

2000 —

1500

Intensidade (Contagens)

1000

500 +

T ! T L T ! T 2 T

o 10 20 30 40 50
Angulos 26 (Graus)

Figura 1.3 — Difractogramas de raio X das amostras de amidos de fruta-pdo e de
milho.
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Para Nwokocha e Wiliams (2011), amidos do tipo B apresentam picos
menores entre 5,8° e 15°, um Unico pico mais acentuado préximo a 17° e 18° e dois
pequenos picos a cerca de 23° e 24°. Esses picos foram identificados em seu estudo
com fruta-pdo, o que resultou na classificacdo desse amido como tipo B, assim
como no presente estudo.

A cristalinidade do amido é associada principalmente a amilopectina e nao a
amilose, que embora seja linear, apresenta uma conformacdo que dificulta sua
associacao regular com outras cadeias (CORRADINI et al.,, 2005). O grau de
cristalinidade para amidos nativos compreende a faixa de 15% a 45% (YAMANI,
2010). Para os amidos de fruta-pdo e milho em estudo, o grau de cristalinidade
obtido encontrou-se dentro dessa faixa, sendo, respectivamente, 27% e 30%. De
acordo com esses resultados, observa-se que o grau de cristalinidade dos amidos
em estudo foi préximo.

Nwokocha e Williams (2011) obtiveram um grau de cristalinidade estimado
para o amido de fruta-pao de 36,2%, resultado superior ao obtido para este mesmo
amido no presente estudo. Weber, Collares-Queiroz e Chang (2009) ao analisarem a
cristalinidade do amido de milho nativo encontraram um grau de cristalinidade de
13,38%, resultado inferior ao identificado no presente estudo, mas em relacdo ao
difractograma, os resultados foram semelhantes.

4 CONCLUSAO

A fruta-pao pode ser utilizada como matéria prima para extragdo de amido.
Esse amido apresentou caracteristicas distintas do amido de milho, como maior
poder de inchamento, solubilidade, sinerese e umidade. Os granulos do amido de
fruta-pdo apresentaram formato arredondado e de menor tamanho quando
comparado com o amido de milho. A andlise de difragdo de raio X permituiu
classificar o amido de fruta-pao como tipo B, com grau de cristalinidade de 27%. O
amido de fruta-pdo € uma alternativa para a industria alimenticia com caracteristicas
que podem melhorar a qualidade tecnolégica e sensorial de alguns produtos, como
cremes, sopas e molhos, por exemplo, entretanto, outros estudos devem ser
realizados para avaliar a sua empregabilidade na produgdo de alimentos e em

outros segmentos industriais.
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CAPITULO I

EXTRACAO E CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DA FARINHA DE FRUTA-
PAO (Artocarpus altilis) E MISTURAS
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Extracao e caracterizacao fisico-quimica da farinha de fruta-pao (Artocarpus
altilis) e misturas

RESUMO

A fruta-pdo é um fruto rico em vitaminas e minerais, com elevada perecibilidade e
que pode ser processada a forma de farinha aumentando a sua vida de prateleira.
Essa farinha pode substituir parcialmente a farinha de trigo . O objetivo deste estudo
foi realizar a caracterizacao fisico-quimica da farinha de fruta-pao e de suas misturas
com diferentes percentuais de substituicdo de farinha de trigo e de fruta-pdo. As
amostras analisadas continham um percentual de substituicdo de farinha de fruta-
pao de 0% (controle), 5%, 10%, 15%, 20% e 100% e foram submetidas as analises
fisico-quimicas de umidade, cinzas, extrato etéreo, carboidratos, proteina, energia,
fibra total, soluvel e insoluvel, pH, cor e granulometria. A substituicao da farinha de
trigo pela farinha de fruta-pao influenciou na granulometria das misturas e reduziu o
teor de proteina de 10,8% da farinha de trigo para 3,99% a medida que se
aumentava o teor de farinha de fruta p&o. Entretanto, ocorreu uma elevacao no
percentual de carboidratos, cinzas e pH de 73,84%, 0,52% e 5,94 do controle para
83%, 2,19% e 6,34 para a farinha de fruta-pao (F100), respectivamente. No entanto,
para a umidade, teor de lipideos e diferenga global de cor das amostras com 0% e
5% nao foi verificada influencia significativa do percentual de substituicéao,
apresentando valores proximos a 11%, 4%, 0,31AE, respectivamente. A farinha de
fruta-pdo apresentou um maior percentual de fibras totais (21,17%), soluveis
(10,39%) e insoluveis (10,77%). Em relagdo a caracterizagao fisico-quimica das
amostras de farinha, o aumento do percentual de substituicao influenciou a maioria
das variaveis avaliadas.

Palavras-chave: farinha mista, substituicédo, farinha de trigo.
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Extraction and physicochemical characterization of breadfruit flour
(Artocarpus altilis) and mixtures

ABSTRACT

The breadfruit is a fruit rich in vitamins and minerals, with high perishability and that
can be processed to the form of flour increasing its shelf life. This flour can partially
replace wheat flour. The aim of this study was the physicochemical characterization
of breadfruit flour and its mixtures with different percentages of wheat flour of a
breadfruit. The samples analyzed contained a percentage of replacement breadfruit
flour 0% (control), 5%, 10%, 15%, 20% and 100% and were subjected to physical
and chemical analysis of moisture, ash, lipids , carbohydrates, protein, energy, total,
soluble and insoluble fiber, pH, color and particle size. The replacement of wheat
flour by breadfruit flour mixtures influenced the particle size and reduced wheat flour
protein content from 10.8% to 3.99% as it increases the breadfruit flour content.
However, there was an increase in the percentage of carbohydrates, ash and pH
from 73.84%, 0.52% and 5.94 in the control to 83%, 2.19% and 6.34 for breadfruit
flour (F100), respectively. However, for moisture, lipid content and overall difference
in color of the samples with 0% and 5% showed no significant influence of the
percentage of replacement, with values close to 11%, 4%, 0.31 AE, respectively. The
flour breadfruit presented a greater percentage of total fiber (21.17%), soluble
(10.39%) and insoluble (10.77%). Regarding the physical and chemical
characterization of the flour samples, increasing the replacement percentage
influenced most of the evaluated variables.

Keywords: mixed flour, replacement, wheat flour.
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1 INTRODUCAO

A fruta-pao da variedade apyrena (Artocarpus altilis) é originaria da regiao
indomalasia (llhas de Java e Sumatra) e cultivada em regides tropicais (SANTANA,
2010). A polpa do fruto é rica em carboidratos, agua, vitaminas B+, B, e C, calcio,
fésforo, ferro e com baixo teor de gorduras (MOREIRA et al., 2006).

A utilizacdo da fruta fresca € limitada por ser um alimento perecivel
(CALZAVARA, 1987; ADEBOWALE et al., 2005; WANG et al.,, 2011). O seu
consumo ocorre quando o fruto ainda ndo esta completamente maduro, sendo a
polpa cozida, assada, frita ou transformada em farinha e utilizada em panificagéo e
confeitaria (CALZAVARA, 1987). A farinha de fruta-pao representa para consumo
humano uma forma alternativa de aproveitamento e conservagao das caracteristicas
nutritivas do fruto, podendo ser estocada por maior periodo (MOREIRA et al., 2006).

A producao da farinha aumenta a vida util da matéria prima por reduzir o teor
de umidade e propiciar o uso como ingrediente na elaboracdo de alimentos como
bolos, biscoitos, paes, entre outros (RODRIGUES et. al, 2011).

A farinha de trigo € um produto usado para fabricacdo de uma vasta gama de
produtos alimentares com a principal funcao de fornecer as proteinas formadoras do
gluten, gliadinas e gluteninas (LV et al, 2012). Essa farinha pode ser substituida
parcialmente por outras para uso em produtos de panificagdo, sendo designada
farinha mista ou composta (BRASIL, 2005a). E possivel fazer a substituicdo de parte
da farinha de trigo, até um nivel no qual ndo seja identificado prejuizo as
caracteristicas do produto final (BENASSI; WATANABE, 1997).

O objetivo deste estudo foi realizar a caracterizagao fisico-quimica de farinhas
mistas com diferentes percentuais de substituicdo da farinha de trigo e de fruta-pao,
a fim de avaliar o efeito da substituicdo nas caracteristicas desse produto.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Material

A fruta-pao da variedade apyrena foi colhida na cidade de lconha — ES ao
atingir o seu pleno desenvolvimento e foi a seguir armazenada em freezer a -18 °C
até sua utilizagao. A farinha de trigo da marca Namero 1 foi adquirida no comércio
local da cidade de Alegre — ES.

2.2 Extracao da farinha de fruta-pao

Os frutos congelados foram submetidos ao descongelamento com agua a
temperatura ambiente e, ap6s esse processo, foram lavados em agua corrente,
submersos em solucdo de hipoclorito de sédio (200 ppm) por quinze minutos e
novamente lavados em agua corrente (MOREIRA et al., 2006).

Apoés a higienizagao, os frutos foram pesados, as cascas foram removidas e
descartadas. A polpa foi cortada em fatias finas com auxilio de um multiprocessador
(Philips Walita, 500W, modelo RI7625). Para a secagem, as fatias da fruta-pao foram
distribuidas em bandejas e mantidas em secador com circulagdo de ar a 60 °C por
cerca de quatro horas, até atingir peso constante (MOREIRA et al., 2006).

Apés a secagem, a polpa do fruto foi triturada em liquidificador (Philips Walita,
600W, modelo RI2044) até a obtencdo de uma farinha fina e armazenada em
embalagens metalizadas TradPouch 160MZ a temperatura ambiente. Calculou-se o
rendimento das farinhas dividindo-se a quantidade, em gramas, de farinha pela
quantidade, em gramas, do fruto in natura com casca (AKANBI et al., 2009).

2.3 Preparo das amostras

A farinha de trigo (FO0), utilizada como controle, foi misturada a farinha de
fruta-pao (F100) para a obtencgéo das substituicdes parciais de 5% (F5), 10% (F10),
15% (F15) e 20% (F20) de farinha de trigo por farinha de fruta-pdo. Essas
substituicdes foram determinadas por testes preliminares.

As seis amostras foram submetidas a analises fisico-quimicas de umidade,
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cinzas, extrato etéreo, carboidratos, proteina, energia, fibra total, soluvel e insoltvel,

pH, cor e granulometria.

2.4 Caracterizacao fisico-quimica

2.4.1 Teor de agua

O teor de agua foi verificado pela secagem em estufa (Biopar® S80SD) a 130
°C de acordo com a metodologia (n? 925.10) adaptada da AOAC (1998).

Inicialmente, as placas de Petri foram lavadas e levadas para estufa a 130 °C
por uma hora. Apéds, o peso das placas foi identificado em balanca da marca BEL
Engineering® Classe Il (d = 0,001 g) e 2 g de amostra foram pesadas. As amostras
permaneceram na estufa por 4 horas ou até atingirem peso constante. A umidade foi
determinada conforme a Equacéo 2.1:

Teor de agua (%) = Perda de massa (g) X 100 (Equacao 2.1)

Peso da amostra (g)

2.4.2 Teor de cinzas

As cinzas foram determinadas por incineracédo de 5 g de amostra em mufla
modelo 115 da marca Stecno® Fornos e Equipamentos a 550 °C até peso constante
conforme o método (n° 923.03) da AOAC (1998).

Os cadinhos de porcelana utilizados foram lavados, colocados em mufla a
250 °C por uma hora, resfriados em dessecador e pesados. As amostras foram
pesadas em balanga da marca BEL Engineering® Classe Il (d = 0,001 g) e
transferidas para mufla a 550 °C, onde permaneceram por 6 horas. Apds, as
amostras foram resfriadas até temperatura ambiente e pesadas. O teor de cinzas foi
determinado conforme a Equacgéo 2.2:

Cinzas (%) =cinzas (9) X 100  (Equacéo 2.2)

peso da amostra (Q)
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2.4.3 Extrato etéreo

Para determinacdo do extrato etéreo das amostras de farinha, foi utilizado o
método de extracao direta em Soxhlet, que tem como principio basico a extracdo da
fracao lipidica da amostra com éter e, posterior, remo¢cao do solvente por destilacdo
(IAL, 2005 — n® 032/1V).

Inicialmente os copos extratores foram lavados e secos em estufa a 105 °C
por uma hora e pesados. Cinco gramas de amostra foram pesados em cartucho de
Soxhlet (Soksfit 33x80) e acoplados no aparelho extrator de 6leos e graxas MA 491
Marconi® juntamente com os copos extratores adicionados de 80 mL de éter de
petréleo P.A.

A extracao ocorreu por cerca de 4 horas e apds esse periodo o éter foi
evaporado, o copo extrator resfriado em dessecador e pesado. O percentual de
lipideos para as amostras foi calculado de acordo com a Equacéo 2.3:

Extrato etéreo (%) _= Lipideos (g) X100  (Equagéao 2.3)

amostra (g)

2.4.4 Teor de proteina

O teor de proteinas foi determinado pelo método de Kjeldahl modificado (IAL,
2005 — n® 037/lV), que se fundamenta na decomposicdo da matéria organica e
transformacao do nitrogénio em amoénia. Este método tem por base a digestdo da
amostra, na qual o nitrogénio é transformado em um sal de amdnia.

Pesou-se em balanca analitica Shimadzu® AUW320 (d = 0,1 mg) em cada
tubo digestor 0,2 g de amostra e 1,5 g de mistura catalitica (proporcédo de 1:10 de
sulfato de cobre pentaidratado e sulfato de potassio), que apos, foi transferido para
capela de exaustao de gases e adicionado de 6 mL de acido sulfurico P.A. O tubo
permaneceu na chapa digestora a 350 °C por 2 horas. Apos esse periodo, os tubos
com as amostras digeridas foram resfriados até que a amostra ficasse incolor.

Para a destilacado realizada em destilador de nitrogénio MA — 036 Marconi®,
foi adicionado em um frasco Erlenmeyer de 250 mL, 25 mL de agua destilada e 25
mL de acido bérico 40% com solucao indicadora composta por 0,132 g de vermelho
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de metila e 0,066 g de verde de bromocresol dissolvidos em 200 mL de alcool etilico.
Foi adicionada ao frasco com a amostra digerida, por meio de um funil com torneira,
solucdo de hidroxido de sbdio 37% até garantir um excesso de base, aquecido a
ebulicao e destilado até obter cerca de 100 mL do produto.

O destilado contido no Erlenmeyer foi titulado com solugcéo de acido cloridrico
0,1 M, usando vermelho de metila como indicador.

O conteudo de nitrogénio obtido foi convertido em proteina por meio do fator
de conversao 5,83 para a farinha de trigo e 6,25 para a farinha de fruta-pdo e
misturas (IAL, 2005).

2.4.5 Carboidratos

O percentual de carboidratos totais foi calculado por diferencga, subtraindo-se
de 100 os teores encontrados para umidade, extrato etéreo, proteinas e cinzas
(SOUCI; FACHMAN; KRAUT, 2000).

2.4.6 Quantificacao de energia

A energia foi calculada pela soma da quantidade, em gramas, de proteina e
carboidratos, multiplicados pelo fator 4 (kcal g'), somado ao teor de lipidios totais,
multiplicado pelo fator 9 (kcal g') (SOUCI; FACHMAN; KRAUT, 2000).

2.4.7 Fibra soluvel, insoluvel e total

A determinacdo do percentual de fibras sollveis, insollveis e totais foi
realizada de acordo com a metodologia adaptada nimero 32-05 da AACC (1986) e
namero 985.29 da AOAC (1985).

Cadinhos com placa porosa foram preparados com adicao de 0,25g de celite
e incineracao em mufla modelo 115 da marca Stecno® Fornos e Equipamentos a
550 °C por 4 horas. Apds resfriamento em dessecador, foram pesados e seu peso
anotado.

Em um béquer foram adicionados 1 g da amostra e 25 mL de tampéo fosfato
0,1M pH 6,0. A essa solugdo foram adicionados 50 yL de a-amilase, o frasco foi



53

coberto com papel aluminio, incubado em banho-maria a 100 °C por 15 minutos e
agitado manualmente a cada 5 minutos.

Apés esse periodo, o frasco foi retirado do banho-maria, adicionou-se 20 mL
de agua destilada e ajustou-se o pH a 1,5 com HCI. Foram adicionados 0,1g de
pepsina a solugdo, o frasco foi coberto e incubado a 40 °C em banho-maria com
agitacao por 60 minutos.

O béquer com amostra foi retirado do banho, adicionou-se 20 mL de agua
destilada e ajustou-se o pH a 6,8 com NaOH. Adicionou-se 0,2g de pancreatina e
incubou-se a 40 °C com agitagdo por mais 60 minutos. Retirou-se o béquer com
amostra do banho e o pH foi ajustado a 4,5 com HCI.

A amostra digerida foi transferida para um cadinho de placa porosa e filtrada
com uso de bomba a vacuo. Ao cadinho foram acrescentados 20 mL de agua
destilada, 20 mL de etanol 95% e 20 mL de acetona. Levou-se o cadinho com o
residuo (fibra insollvel) para estufa a 105 °C até peso constante (D1).

O filtrado (fibra solavel) foi transferido para um béquer de 500 mL e
completou-se o volume de 400 mL com etanol 95%. Deixou-se decantar por 24
horas. Apds esse periodo, a amostra foi transferida para um cadinho com placa
porosa e filtrou-se com bomba a vacuo. Adicionou-se ao cadinho 20 mL de etanol
78%, 20 mL de etanol 95% e 20 mL de acetona. O cadinho com o residuo (fibra
soltvel) foi transferido para estufa a 105 °C até peso constante (D2).

Separou-se 2 cadinhos de fibra insolivel e 2 de soluvel e levou-se para mufla,
onde foram incinerados a 550 °C por 6 horas e, posteriormente pesados (11 e 12). Os
cadinhos que nao foram para mufla, seguiram para determinacdo de proteina de
acordo com o método de Kjeldhal modificado (AL, 2005).

Para o branco foram realizados os mesmos procedimentos, no entanto, sem
as amostras (B1 e B2).

O percentual de fibras insollveis, solluveis e totais foi calculado com base nas

Equacgdes 2.4, 2.5 e 2.6, respectivamente:

% fibra insoluvel = D1 - 11 - B1 x 100 - % proteina (Equagéo 2.4)
W
% fibra soluvel = D2 - 12 - B2 x 100 - % proteina (Equagéo 2.5)
W
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% fibras totais= % fibra insolavel + % fibra soluvel (Equagéo 2.6)

Em que: W = massa da amostra (g); D = massa apés secar (g); | = massa
apés incinerar (g); B = branco.

2.4.8 pH

A determinacdo de pH foi baseada na metodologia nimero 943.02 da AOAC
(1998). Uma solugédo com 5 g de amostra e 50 mL de agua destilada foi preparada e
homogeneizada por 10 minutos em agitador magnético. Em seguida, foi realizada a

leitura do liquido sobrenadante em pHmetro digital da marca ION® pHB500.

2.4.9 Analise de cor

As farinhas e as misturas foram caracterizadas pela leitura direta de
refletdncia do sistema de coordenadas retangulares “L*” (luminosidade), “a*”
(intensidade de verde a vermelho) e “b*” (intensidade de azul a amarelo),
empregando-se a escala de cor CIELAB, com iluminante D65 e angulo de
observagao de 10°, utilizando-se colorimetro Hunter Lab®, modelo Colorquest XE.

O CIE (Comissao Internacional de lluminagdo) estabeleceu o espaco
colorimétrico L*a*b* em 1976 que faz uso de trés parametros para a identificacao de
uma cor: parametro L*: indica o grau de luminosidade que varia de 0 (preto) a 100
(branco) e o valor é dado em porcentagem; parametro a*: menor que zero, maior
participacdo da cor verde e maior que zero, maior participacdo da cor vermelha;
parametro b*: menor que zero, maior participacao da cor azul e maior que 0, maior
participacao da cor amarela (MELCHIADES e BOSCHI, 1999).

Foi calculada a diferenca global de cor para cada mistura e para a farinha de
fruta-pao comparados com o padrao farinha de trigo pelo parametro AE, conforme a
Equacéo 2.7.

AE = [(AL)? + (Aa)? + (Ab)?2]Y/2 (Equagéo 2.7)
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Em que, AL = Lpadrso — Lamostra; A@ = 8padrao — @amostra; AD = Dpadrao - Damostra- A
classificacao do AE deu-se da seguinte forma: para o valor de AE menor que 0,2, a
diferenca de cor é imperceptivel; AE de 0,2 a 0,5, diferenca de cor muito pequena;
AE de 0,5 a 1,5, diferenca de cor pequena; AE de 1,5 a 3,0, diferenca de cor
distinguivel; AE de 3,0 a 6,0, diferenca de cor facilmente distinguivel; AE de 6,0 a
12,0, diferenca de cor grande; AE maior 12,0, diferenga de cor muito grande
(GONNET, 1998; HUNTERLAB, 2013; KONICA MINOLTA, apud EVANGELISTA et
al., 2011, p. 955).

2.4.10 Granulometria

A granulometria das farinhas foi determinada conforme a metodologia
adaptada numero 66-20 da AACC (2000), para 100 gramas de amostra. Foi utilizado
um conjunto de peneiras com malhas de 20, 24, 28, 32, 35, 42, 48, 60, 65, 80 e 100
mesh, com abertura de 0,85mm, 0,71mm, 0,60mm, 0,50mm, 0,425mm, 0,355mm,
0,30mm, 0,25mm, 0,212mm, 0,18mm, 0,15mm, respectivamente, submetidas a acao
vibratéria por um periodo de cinco minutos, as quais, posteriormente, foram pesadas

e os resultados expressos em porcentagem de material retido em cada peneira.

2.5 Analise dos dados

Os dados foram analisados utilizando o delineamento inteiramente
casualizado (DIC) com trés repeticbes em triplicata. Os resultados de cor, pH,
energia, carboidratos, proteina, extrato etéreo, cinzas e umidade foram analisados
por meio de ANOVA e teste de Tukey com nivel de significancia de 5%, com auxilio
do programa Statistica versdo 10.0 (MEDEIROS, KWIATKOWSKI e CLEMENTE,
2012). Os dados de fibra total, soluvel e insoluvel foram analisados por meio de
ANOVA e teste de Tukey com nivel de significancia de 5%, com auxilio do programa

Assistat versao 7.7.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Rendimento da farinha de fruta-pao

A polpa da fruta-pdo apdés a secagem atingiu um rendimento de 22% de
farinha de fruta-pao, resultado semelhante ao encontrado por Moreira, Carvalho e
Vasconcelos (2006). O rendimento total de farinha a partir da fruta-pao in natura no
presente estudo foi de 14%, valor superior aos 10,43% encontrados por Rincén e
Padilla (2004) para a mesma matéria prima.

3.2 Umidade

De acordo com a Instrucdo Normativa n® 8 (BRASIL, 2005b), a umidade
maxima permitida para farinha de trigo € 15%. Para a farinha de fruta-pao, de acordo
com Moreira, Carvalho e Vasconcelos (2006), o percentual de umidade é 6%.

Os percentuais de agua (Tabela 2.1) encontrados para a farinha de trigo (FO)
e as misturas F5, F10, F15 e F20, estavam prdéximos a 11%, nao diferindo
estatisticamente entre si e apresentando-se de acordo com o estabelecido pela
legislacdo (BRASIL, 2005). A formulagdo F100, constituida apenas por farinha de
fruta-pao, diferiu estatisticamente das demais, e a umidade dessa amostra (6,91%)
foi proximo aos 6,5% de umidade encontrados por Pereira e colaboradores (2010).
Uma reducdo no teor de &agua das farinhas foi verificada por Medeiros e
colaboradores (2012) com o aumento do percentual de substituicdo da farinha de
trigo quando utilizaram farinha de polpa de pupunha, diferente do observado no
presente estudo.

Segundo Faroni et al. (2002), a umidade de farinhas deve ser controlada, pois
esta variavel esta relacionada como um dos principais fatores de aceleracdo de
reacdes quimicas nesses alimentos, provocando alteracdes nas suas caracteristicas
nutricionais, sensoriais e tecnolédgicas. Teores de agua abaixo do limite maximo
permitido normalmente asseguram a conservacao da qualidade das farinhas durante

a estocagem comercial.
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3.3 Teor de cinzas

O valor de cinzas encontrado no presente estudo (Tabela 2.1) para a amostra
FO foi de 0,52%, estando de acordo com a Instrucdo Normativa n® 8 (BRASIL,
2005b), na qual o teor maximo de cinzas permitido para farinha de trigo é de 0,8%.
Essa amostra diferiu estatisticamente das demais por apresentar menor quantidade
de cinzas.

Verificou-se que o aumento do percentual de substituicdo da farinha de trigo
pela farinha de fruta-pao, elevou a quantidade do teor de cinzas da amostra. O teor
de cinzas esta relacionado com a quantidade de minerais presentes nas farinhas
(MEDEIROS et al., 2012). Esse efeito também foi destacado por Borges (2009) ao
estudar farinhas mistas de trigo e linhaga.

Foi observado que a formulacdo F100 continha 2,19% de cinzas, diferindo-se
estatisticamente das demais por ser a de maior percentual. Valores semelhantes de
cinzas, 2,91%, foram encontrados por Moreira, Carvalho e Vasconcelos (2006) ao
determinarem a composi¢ao centesimal da farinha de fruta-pdo. O maior teor de
cinzas pode ser justificado pelo fato da polpa da fruta-pao ser rica em minerais como
célcio, fésforo e ferro (PEREIRA et al., 2010). Em comparagdo com a farinha de
trigo, vale ressaltar que durante o seu processamento € retirado do grao o pericarpo
e os tecidos mais externos incluindo porcdes consideraveis da camada de aleurona,
rica em sais minerais, tais como fosforo, potassio, magnésio, célcio, ferro e zinco
(BURI et al., 2004).

Vieira et al. (1999) relataram que a associacao de elevados teores de agua e
cinzas poderia resultar em um ambiente propicio a sintese de micotoxinas em graos

e produtos derivados.

3.4 Extrato etéreo

Os valores de extrato etéreo nao foram significativos (Tabela 2.1), ou seja, o
aumento do percentual de farinha de fruta-pdo as amostras ndo influenciou o
percentual de lipideos das mesmas. Rincén e Padilla (2004) encontraram para a
farinha de fruta-pao um valor de lipideos de 3,04%, valor préximo ao verificado neste
estudo para a amostra F100 (3,85%).
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Borges (2009), ao estudar farinhas mistas de trigo e linhaga, verificou um
aumento no teor de lipideos, com o aumento do percentual de linhaca. A amostra
controle apresentou 1,79% de lipideos, valor inferior ao encontrado no presente
estudo (3,45%) para a farinha de trigo.

A composicao centesimal dos produtos horticolas pode ser influenciada por
varios fatores como tipo de solo, clima, adubacao e estado fisiologico (CONTADO et
al., 2010). Segundo Brillouet et al. (1981) o estagio de maturacao é um dos fatores
que influenciam decisivamente as caracteristicas dos produtos horticolas, o que
provavelmente justificam as diferencas encontradas para o teor de lipideos no
presente estudo.

3.5 Teor de proteina

O teor de proteina encontrado para a amostra FO foi de 10,8%, estando de
acordo com a Instrucdo Normativa n® 8 (BRASIL, 2005b), que determina um
percentual minimo de 7,5% de proteina para farinha de trigo. A formulacdao FO nao
diferiu estatisticamente da F5, F10 e F15, no entanto, apresentou diferenca
significativa para F20 e F100, que continham percentuais menores de proteina.
Moreira, Carvalho e Vasconcelos (2006) verificaram que a farinha de fruta-pao
continha 3,68% de proteina, valor préximo ao encontrado no presente estudo
(3,99%).

A reducdo do percentual de proteina com o aumento da substituicdo da
farinha de trigo pela farinha de fruta-pdo era esperada, uma vez que esse fruto é
constituido por uma quantidade menor de proteina e, além disso, ndo contém as
proteinas gliadina e glutenina, que sao formadoras do gluten (SACRAMENTO et al.,
2009). Essa caracteristica também foi evidenciada por Couto (2007) ao estudar
farinha mista de trigo e casca de pequi. Analisadas separadamente, a farinha de
trigo apresentou 12,63% de proteina e a farinha de casca de pequi 3,83%.

A influéncia da farinha de fruta-pao na reducao do percentual de proteina nao
€ interessante do ponto de vista tecnolégico devido a ocorréncia da diluicdo das
proteinas formadoras do gluten na presenca das proteinas que nao possui essa
propriedade (SCHMIELE et al., 2012), caracteristica que pode interferir no volume
de produtos panificaveis como os paes pelo enfraquecimento da rede de gluten.
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Formulacoes Umidade (%)* Proteina Lipideos (%) Carboidratos (%)* Cinzas Energia pH*
(%)* ns (%)* (Kcal/100g)*
FO 11,382 10,80% 3,45 73,84 0,52° 369,64° 5,94'
F5 11,247 11,242 4,09 72,73° 0,67° 372,76% 5,98°
F10 11,032 10,76% 3,95 73,52 0,71 372,77% 6,04°
F15 11,142 10,1 4,83 73,09° 0,81 376,36% 6,09
F20 11,20° 9,61° 3,28 75,04° 0,86¢ 368,18° 6,10°
F100 6,91° 3,99° 3,85 83,10° 2,19° 383,06° 6,34°

* Significativo (p < 0,05). ": N&o significativo (p> 0,05). Médias seguidas de letras iguais em uma mesma coluna indicam que n&o ha diferenca significativa
entre as amostras pelo teste de Tukey (p>0,05)
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3.6 Carboidratos

A amostra F100 diferiu estatisticamente (p<0,05) das demais por conter o
maior percentual de carboidratos totais (Tabela 2.1). O aumento do percentual de
carboidratos com o aumento das substituicdes nao foi gradativo, mas observou-se
uma tendéncia a esse fenébmeno. Ja Borges (2009) verificou que a adicdo de farinha
integral de linhaga reduziu os teores de carboidratos nas farinhas mistas.

Cruz e colaboradores (2013) obtiveram um percentual de caraboidratos de
82,6% para farinha mista de banana e tapioca e Couto (2007), um percentual de
85,29% de carboidratos para a farinha de trigo, resultados préximos aos do presente

estudo.

3.7 Quantificacao de energia

Os valores de energia encontrados para as amostras (Tabela 2.1) variaram de
383,06 Kcal/100g para a amostra F100 a 369,64 Kcal/100g para FO. Foi observada
uma tendéncia ao aumento da quantidade de energia ao se elevar os percentuais de
substituicdo pela farinha de fruta-pdo. Houve diferenca estatistica significativa
(p<0,05) entre as amostras F100, FO e F20.

Moreira, Carvalho e Vasconcelos obtiveram um valor de 367,29Kcal/100g
para a farinha de fruta-pdo, resultado pré6ximo ao do presente experimento. No
estudo de Couto (2007) foi identificado um valor calérico de 401,25 Kcal/100g para a
farinha de trigo, resultado superior ao observado nesse estudo. A farinha mista de
banana e tapioca elaborada por Cruz e colaboradores (2013) continha um valor
caldrico de 383,4 Kcal/100g, valor semelhante ao identificado para a amostra com

100% de farinha de fruta-pao do presente estudo.

3.8 pH

Os valores de pH encontrados neste estudo variaram de 5,94 (FO) a 6,34
(F100), deferindo-se estatisticamente entre si (p < 0,05) (Tabela 2.1), com excec¢éao
das amostras F15 e F20, que ndo apresentaram diferenca estatistica significativa.

Verificou-se um aumento no valor do pH das amostras com o aumento dos
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percentuais de substituicdo. Souza e colaboradores (2012) encontraram um valor de
pH de 5,5 para a farinha de fruta-pao instantanea desenvolvida, valor préximo ao do
presente estudo para a amostra F100. A farinha de trigo analisada por Couto (2007)
apresentou um valor de pH de 5,44. Para esse autor os valores mais acidos de pH
podem influenciar na durabilidade e na qualidade da farinha, visto que produtos mais
acidos sao naturalmente mais estaveis quanto a deterioracdo. Dias e Leonel (2006)
identificaram valores de pH médios de 5,0 para farinha de mandioca que estao
préximos aos verificados no presente estudo.

A acidez da farinha pode aumentar com o seu armazenamento devido a
ocorréncia de fenbmenos como hidrélise gradual de lipideos, produzindo acidos
graxos; hidrélise de proteinas, produzindo aminoacidos ou produtos intermediarios
da decomposicao de proteinas (ORTOLAN et al., 2010). A medida do potencial
hidrogenidnico (pH) é importante para as determinag¢des de deterioragdo do alimento
com o crescimento de microrganismos, atividade das enzimas e escolha da
embalagem do produto (CECCHI, 20083).

3.9 Fibra soluvel, insoluvel e total

As fibras podem ser classificadas em soluveis ou insoluveis de acordo com a
sua solubilidade em agua. As pectinas, gomas e hemiceluloses sdao exemplos de
fibras soluveis, enquanto celulose e lignina sdo conhecidas como insolluveis
(MATTOS; MARTINS, 2000).

De acordo com os resultados dispostos na Tabela 2.2 para fibras totais,
verificou-se que as amostras F5, F15 e F100 diferiam estatisticamente entre
(p<0,05). A formulagédo F100, contituida apenas por farinha de fruta-pao, destacou-
se, diferindo significativamente das demais, por apresentar maior percentual de
fibras (23,17%). Perez e Germani (2004) avaliaram o percentual de fibra total em
farinhas mistas de trigo e berinjela. Os autores identificaram que um aumento no
percentual de substituicdo interferiu no teor de fibras, que variou de 3,46% para o
controle (farinha de trigo), percentual inferior ao encontrado no presente estudo
(5,19%), a 12,24% para farinha com maior percentual de substituicdo. Ao analisar
farinhas mistas de trigo e linhagca, Borges (2009) verificou que o aumento da
substituicdo resultou no aumento do teor de fibra bruta.
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Para as fibras soluveis (Tabela 2.2), apenas a amostra F100 diferiu
estatisticamente das demais (p<0,05) com maior percentual de fibra (11,46%).
Resultado semelhante foi encontrado para as fibras insolluveis (Tabela 2.2), em que
apenas a amostra F100, com maior percentual de fibra insoluvel, apresentou
diferenca estatistica significativa quando comparada com as outras formulacdes.
Estudos com farinha de berinjela de Perez e Germani (2004) mostraram valores de
22,41% de fibra soluvel e 21,71% de fibra insolUvel, superiores ao encontrado para
farinha de fruta-péao, trigo e misturas.

De acordo com a Portaria n® 27 da ANVISA (1998), para se declarar que o
alimento é fonte de fibras alimentares, o mesmo deve conter no minimo 3% desse
componente e o alimento com alto teor de fibras, no minimo 6%. Com base nestes
valores e nos teores de fibra alimentar total das formulacdes contendo farinha de
fruta-pédo, pode-se dizer que as farinhas mistas F10, F15 e F100 s&o alimentos com
alto teor de fibras e as amostras FO, F5 e F20 séo farinhas fontes de fibras.

Tabela 2.2 — Valores de fibras total, soluvel e insolUvel das amostras de farinha de
trigo, fruta-péo e suas misturas

Fibra Insoluvel

Formulacées Fibra Total (%)* Fibra Soluvel (%)* (%)*
FO 5,07 2,86° 2,21°

F5 4,02° 2,66° 1,36°

F10 6,27 3,31° 2,96°

F15 6,82° 4,01° 2,81°

F20 5,95 3,66° 2,29°
F100 23,172 11,462 11,712

* Significativo (p < 0,05). ™: N&o significativo (p > 0,05). Médias seguidas de letras iguais em uma
mesma coluna indicam que nao ha diferenga significativa entre as amostras pelo teste de Tukey
(p>0,05)

A utilizagdo de ingredientes ricos em fibras pode resultar na obtengdo de
produtos de panificacdo com coloragdo mais escura, menor volume e textura mais
firme, que pode estar relacionado com a sua maior capacidade de absor¢cao de agua
(WANG; ROSELL; BARBER, 2002), tornando-a menos disponivel para a hidratagéo
da rede de glaten. No entanto, do ponto de vista nutricional, a producéo de alimentos
com maiores teores de fibras é relevante para aqueles que prezam por uma

alimentacdo mais saudavel, que possa auxiliar na reducao do colesterol e melhora
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do funcionamento intestinal, por exemplo.

3.10 Analise de cor

As variaveis de cor avaliadas foram L*, a*, b*. O valor L* representa o quanto
mais clara ou mais escura é a amostra, com valores variando de 0 (totalmente preta)
a100 (totalmente branca). O parametro a* pode assumir valores de —80 (verde) a
+100 (vermelho) e o b* pode variar de —50 (azul) a +70 (amarelo) (ALVES et al.,
2008).

Para a variavel luminosidade (L) (Tabela 2.3), os valores encontrados para as
amostras ficaram proximos a 92, ndo havendo diferenca estatistica significativa
(p>0,05) entre elas. O resultado demonstra que para luminosidade, as amostras
estavam mais proximas a cor branca. Borges et al.(2011) ao analisarem uma farinha
mista de trigo e linhaga, verificaram que o aumento do percentual de substituicdo da
farinha de trigo pela farinha de linhaga reduziu o valor da coordenada L*. Ou seja,
quanto maior o percentual de substituicdo, mais escura a farinha, o que nao foi
verificado no presente estudo. A farinha de mandioca analisada no trabalho de Dias
e Leonel (2006) apresentou luminosidade de 92,8, resultado muito proximo ao
encontrado para as farinhas deste trabalho com fruta-pao.

Para a coordenada a* que varia de verde a vermelho, algumas amostras
apresentaram diferenca estatistica significativa entre si, mas todas com valores
intermediarios préximos a zero e positivos, indicando uma maior proximidade ao
vermelho (Tabela 2.3). A formulagcdo F100 diferiu das demais com um menor valor
para o parametro a*. As amostras FO, F10 e F15 nao diferiram estatisticamente entre
si. As formulacdes de farinhas mistas de linhaca e trigo analisadas por Borges e
colaboradores (2011) também apresentaram valores préximos a zero, mas com
tendéncia ao vermelho.

Para ao variavel b*, variacdo de azul a amarelo, todas as amostras diferiram
estatisticamente entre si, com excecédo da F5 e F20 (Tabela 2.3). Todos os valores
de b* foram positivos e ficaram préximos a 10, indicando uma tendéncia a cor
amarelada. Resultado semelhante foi encontrado por Borges e colaboradores (2011)
com farinhas mistas de trigo e linhaca e por Dias e Leonel (2006) com farinha de

mandioca.
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Segundo Ortolan et al. (2010), para uma farinha ser considerada branca ela
deve possui valor de L* superior a 93, de a* préximo a zero (inferior a 0,5 ou
negativo) e de b* inferior a oito. Resultados proximos a essa classificacao foram
encontrados no presente estudo.

Os valores de diferenca global de cor (AE*) indicam quanto a impressao
global de cor de uma amostra difere da amostra padrao/controle, ou seja, o quanto a
diferenca é perceptivel aos olhos humanos (RAMOS; GOMIDE, 2007).

Quando foi analisada a diferenca global de cor (Tabela 2.3), observou-se que
as amostras nao apresentaram diferenca estatistica significativa (p > 0,05), ou seja,
a substituicdo da farinha de trigo pela farinha de fruta-pao nao influenciou a cor da

farinha.

Tabela 2.3 — Valores dos atributos de cor das amostras de farinha de trigo, fruta-pao
e suas misturas

Formulacoes L"® a* b* AE"™
FO 92,28 0,57 10,38° -

F5 92,87 0,54 10,56° 0,64

F10 92,37 0,56 10,637 0,26

F15 92,35 0,55% 10,53° 0,16

F20 92,19 0,53¢ 10,57° 0,20

F100 92,22 0,03° 10,13° 0,60

* Significativo (p < 0,05). ™: N&o significativo (p> 0,05). Médias seguidas de letras iguais em uma
mesma coluna indicam que nado h& diferenga significativa entre as amostras pelo teste de Tukey
(p>0,05). L (luminosidade, que varia do preto ao branco), a* (varia do verde ao vermelho), b* (varia do
amarelo ao azul), AE (diferenga global de cor).

De acordo com a classificacdo de Konica Minolta (1998) apud Evangelista e
colaboradores (2011, p. 955), a amostra F15, com AE de 0,16, apresentou diferenca
de cor imperceptivel; para F10 e F20 a diferenca de cor foi muito pequena e para os
tratamentos F5 e F100 a diferenca de cor foi pequena, todas imperceptiveis ao olho
humano por apresentarem um valor de AE inferior a 3. Para Ramos e Gomide
(2007), ha controvérsias em relacao aos valores perceptiveis de cor, e estes autores
afirmam que valores de AE acima de 3,0 podem ser detectados.
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A cor de um alimento é a primeira caracteristica de qualidade avaliada pelos
consumidores e é critica para a aceitacao do produto por ser o primeiro atributo que
o mesmo utiliza como uma ferramenta para aceitar ou rejeitar os alimentos (LEON et
al, 2006).

3.11 Granulometria

De acordo com a Instrucdo Normativa n® 8 (BRASIL, 2005), 95% da farinha de
trigo deve passar pela peneira de 0,25 mm, o que nao foi verificado no presente
estudo (Tabela 2.4). Para as amostras FO, F5, F10, F15, F20 e F100 passaram pela
peneira de 0,25 mm, respectivamente, 6,30%, 6,63%, 5,53%, 5,83%, 7,94% e
16,33% de farinha, valores das somas dos percentuais retidos nas peneiras de
0,212 mm, 0,18 mm, 0,15 mm e base. Schmiele e colaboradores (2012) realizaram a
analise granulométrica da farinha de trigo e observaram que mais de 95% da
amostra passava pela peneira de 0,25 mm, resultado diferente encontrado no
experimento.

As amostras FO e F10 apresentaram um maior percentual de retengdo na
peneira de 0,60 mm; F5 e F20 em 0,50 mm; F15 o maior percentual ficou retido na
peneira de 0,30 mm; F100 o maior percentual de retencao foi observado na peneira
de 0,25 mm, conforme mostrado na Tabela 2.4. Borges e colaboradores (2006)
analisaram a granulometria de farinhas mistas de trigo e aveia e observaram que,
com o aumento do percentual de substituicdo, maior era a retencao das amostras
nas peneiras de menor abertura, o0 que nao foi observado no presente estudo.
Processos de moagem distintos podem ter resultado nesses valores.

A caracteristica granulométrica da matéria-prima constitui aspecto relevante
na panificacdo, permitindo ou ndo uma maior uniformidade do produto elaborado
(BORGES et al., 2011). O tamanho de particula influencia diretamente a capacidade
de absorgcao de agua, o tempo de mistura e as caracteristicas sensoriais do produto
como aparéncia, sabor e textura (BORGES et al., 2003).

A influéncia da granulometria de farinhas nas propriedades de produtos de
panificagdo ainda nao foi totalmente elucidada, no entanto, acredita-se que
particulas finas e uniformes promovam maior dispersibilidade da farinha na massa
(BORGES et al., 2011).
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Tabela 2.4 — Percentual de amostra retida nas peneiras pela analise de granulometria para farinha de trigo, fruta-pao e suas
misturas

20 mesh 24 mesh 28 mesh 32mesh 35 mesh 42 mesh 48 mesh 60 mesh 65 mesh 80 mesh rr:::h Base
(0,85mm) (0,71imm) (0,60mm) (0,50mm) (0,425mm) (0,355mm) (0,30mm) (0,250mm) (0,212mm) (0,18mm) (0,15mm)
FO 14,74 9,64 23,56 18,12 6,08 0,29 20,69 0,53 2,22 1,35 0,58 2,13
F5 2,17 19,31 11,33 24,68 6,81 0,45 22,36 6,23 2,81 0,53 0,32 2,96
F10 16,76 16,78 29,43 13,88 3,45 0,52 12,51 1,10 2,70 0,30 0,41 2,10
F15 5,37 6,43 19,58 23,06 2,62 0,76 30,81 5,51 3,23 0,50 0,49 1,60
F20 5,82 5,07 19,81 20,66 4,13 0,83 26,76 8,93 3,51 0,93 0,60 2,89

F100 0,99 1,45 1,19 9,92 13,72 5,64 20,19 30,53 13,14 1,07 0,61 1,50
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4 CONCLUSAO

A elaboracédo de uma mistura de farinha de trigo com substituicdo parcial pela
farinha de fruta-pdo nao influenciou as variaveis luminosidade (L*), diferenca global
de cor (AE) e teor de lipideos. Foi observada uma reducédo da umidade e proteina
das farinhas com o aumento da substituicdo, assim como menores valores para a* e
b*. Um aumento nos valores encontrados para fibras, carboidratos, cinzas, valor
energético e pH foi identificado com o aumento da substituicdo da farinha de trigo
pela farinha de fruta-pdo em relacdo ao controle.

A substituicdo da farinha de trigo pela farinha de fruta-pdo influenciou na
maioria das caracteristicas avaliadass, sendo este um resultado esperado dada, a
diferenga na composi¢do quimica das matérias primas estudadas. No entanto, esses
resultados foram positivos, pois se verificou que a farinha de fruta-pao € um alimento
nutritivo, de facil producado, uma alternativa de aproveitamento desse fruto e, que
juntamente com a farinha de trigo, pode resultar em uma farinha de menor custo e

com potencial panificavel.

5 REFERENCIAS

AACC. American Association of Cereal Chemists. Minnessotta, 2000.

ADEBOWALE, K. O.; OLU-OWOLABI, B. |.; OLAWUMI, E. K.; OLAYIDE LAWAL, O.
S. Functional properties of native, physically and chemically modified breadfruit
(Artocarpus altilis) starch. Industrial Crops and Products, n. 21, p. 343-351, 2005.

ALVES, C. C. O.; RESENDE, J. V.; CRUVINEL, R. S. R.; PRADO, M. E. T.
Estabilidade da microestrutura e do teor de carotendides de pds obtidos da polpa de
pequi (Caryocar brasiliense Camb.) liofilizada. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
v. 28, p. 830-839, 2008.

AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA. Portaria n.27, de 13 de janeiro
de 1998. Aprova o regulamento técnico referente a informacédo nutricional
complementar. Diario Oficial da Uniao, de 16 de janeiro de 1998.

AKANBI, T.O.; NAZAMID, S.; ADEBOWALE, A. A. Functional and pasting properties
of a tropical breadfruit (Artocarpus altilis) starch from lle-lIfe, Osun State, Nigeria.
International Food Research Journal, v. 16, p. 151-157, 2009.



68

AOAC. Official Methods of Analysis of AOAC Internacional. v.2, 17 ed.
Gaithersburg: AOAC, 1998.

BENASSI, V. T.; WATANABE, E. Fundamentos da tecnologia da panificacao.
EMBRAPA - CTAA, 60p., Rio de Janeiro, 1997.

BORGES, J. T. S.; ASCHERI; J. L. R.; ASCHERI, D. R.; NASCIMENTO, R. E;
FREITAS, A. S. Propriedades de cozimento e caracterizagdo fisico-quimica de
macarrao pré-cozido a base de farinha integral de quinoa (Chenopodium quinoa,
Wild) e de farinha de arroz (Oryza sativa L) polido por extrusdo termoplastica.
Boletim do Centro de Pesquisa e Processamento de Alimentos, v.21, n.2, p.
303-322, 2003.

BORGES, J. T. S. Avaliacao tecnoldgica da farinha mista de trigo e linhaca
integral e sua utilizacao na elaboracao de pao de sal. 144p. Tese (Doutorado em
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) — Universidade Federal de Vigosa, Minas Gerais,
2009.

BORGES, J. T. S.; PIROZI, M. R.; CHAVES, J. B. P.; GERMANI, R.; PAULA, C. D.
Caracterizacao fisico-quimica e reoldgica de farinhas mistas de trigo e linhaca.
Boletim do Centro de Pesquisa e Processamento de Alimentos, v. 29, n. 2, p.
159-172, 2011.

BORGES, J. T. S.; PIROZI, M. R.; DELLA LUCIA, S. M.; PEREIRA, P. C.; MORAES,
A. R. F.; CASTRO, V. C. Utilizacdo de farinha mista de aveia e trigo na elaboracéo
de bolos. Boletim do Centro de Pesquisa e Processamento de Alimentos, v. 24,
n. 1, p. 145-162, 2006.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Instrugdo Normativa
n°8 de 02 de junho de 2005. Regulamento Técnico de ldentidade e de Qualidade da
Farinha de Trigo. Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil. Brasilia,
2005b.

BRASIL, Resolugdo de Direcdo Colegiada (RDC) n° 263, de 22 de setembro de
2005. Dispbe sobre o regulamento técnico para produtos de cereais, amidos,
farinhas e farelos. Diario Oficial [da] Unidao, de 29 de agosto de 2005. Brasilia,
2005a.

BRILLOUET, J. M.; TRECHE, S.; SEALY, L. Alterations in cell wall constituintes of
yams Dioscorea dumetorum and D. rontuladata with maturation and storage
conditions, relation with post harvest hardening of D. dumentorum yam tubers.
Journal of Food Science, v. 46, n. 6, p. 1964-1967, 1981.

BURI, R. C.; VON REDING, W.; GAVIN, M. H. Description and characterization of
wheat aleurone. Cereal Foods World, v. 49, p. 274-281, 2004.

CALZAVARA, B. B. G. Fruticultura tropical: a fruta-pao [Artocarpus altilis
(PARK.)] Fosberg. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Centro de
Pesquisa Agropecuaria do Trépico Umido (EMBRAPA CPATU), Belém — PA, p. 1 —
24,1987.



69

CECCHI, H. M. Fundamentos tedricos e praticos em analises de alimentos. 2.
ed. Campinas: Editora da Unicamp, 2003.

CONTADO, E. W. N. F.; PATTO, L. S.; ROCHA, D. A.; ABREU, C. M. P.; CORREA,
A. D.; SANTOS, C. D. Estudo dos métodos de extracdo de carotendides em cenoura
por fluido supercritico (efs) e convencional. Ciéncia e Agrotecnologia, v.34, p.
1617-1623, 2010.

COUTO, E. M. Utilizacao da farinha de casca de pequi (Caryocar brasiliense
Camb.) na elaboracao de pao de forma. 107p. Dissertacao (Mestrado em Ciéncia
dos Alimentos) — Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais, 2007.

CRUZ, J. B.; COSTA, R. C.; FIGUEIREDO, E. L. Elaboragédo e caracterizacdo de
farinha mista de banana com tapioca utilizada para preparacdo de mingau na
merenda escolar. Revista Brasileira de Tecnologia Agroindustrial, v. 07, n. 01, p.
993-1003, 2013.

DIAS, L. T.; LEONEL, M. Caracterizacao fisico-quimica de farinhas de mandioca de
diferentes localidades do Brasil. Ciéncias Agrotécnicas, v. 30, n. 4, p. 692-700,
2006.

EVANGELISTA, R. M.; NARDIN, I|.; FERNANDES, A. M.; SORATTO, R. P.
Qualidade nutricional e esverdeamento pos-colheita de tubérculos de cultivares de
batata. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 46, n. 8, p. 953-960, 2011.

FARONI, L. R. D.; BERBERT, P. A.; MARTINAZZO, A. P.;COELHO, E. M. Qualidade
da farinha obtida de graos de trigo fumigados com diéxido de carbono e fosfina.
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 6, n. 2, p. 115-119,
2002.

GONNET, J. Colour effects of co-pigmentation of anthocyanins revisited- 1. A
calorimetric definition using the CIELAB scale. Food Chemistry, v. 63, n. 3, p. 409-
415, 1998.

HUNTERLAB. Hunter Associates Laboratory. Color Measurement of Cereal and
Cereal Products. Disponivel em: <http://www.hunterlab.com/node/653 >. Acesso em:
23 de julho de 2013.

IAL. Instituto Adolfo Lutz. Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz, 4 ed. Sao
Paulo, 2005.

LEON, K.; MERY, D.; PEDRESCHI, F.; LEON, J. Color measurement in L*a*b* units
from RGB digital images. Food Research International, v. 39, p. 1084 — 1091,
2006.

LV, J.; YU, L.;; LU, Y.; NIU, Y.; LIU, L; COSTA, J.; YU, L. L. Phytochemical
compositions, and antioxidant properties, and antiproliferative activities of wheat
flour. Food Chemistry, n. 135, p. 325-331, 2012.

MATTOS, L. L.; MARTINS, |. S. Consumo de fibras alimentares em populagcao
adulta. Revista de Saude Publica. v. 34, n.1, p. 50-55, 2000.



70

MEDEIROS, G. R.; KWIATKOWSKI, A.; CLEMENTE, E. Caracteristicas de
qualidade de farinhas mistas de trigo e polpa de pupunha (Bactris gasipaes Kunth).
Alimentos e Nutricao, v. 23, n. 4, p. 655-660, 2012.

MELCHIADES, F.G.; BOSCHI A.O. Cores e tonalidades em revestimentos
ceramicos. Ceramica Industrial. V.4, p. 11-18, 1999.

MOREIRA, D. K. T.; CARVALHO, A. V.; VASCONCELOQS, M. A. M. Aproveitamento
tecnoldgico da farinha de fruta-pao. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA). Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento, Belém, Par3,
2006.

ORTOLAN, F.; HECKTHEUER, L. H.; MIRANDA, M. Z. Efeito do armazenamento a
baixa temperatura (-4 °C) na cor e no teor de acidez da farinha de trigo. Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos, v. 30, n.1, p. 55-59, 2010.

PEREIRA, S. C. L.; MONTEIRO, M. R. P.; HENRIQUES, G. S.; PAVESI, M. M,;
AMORIM, F. N. Andlise do efeito prebidtico da farinha de fruta-pao (Artocarpus
Incisa) sobre a microbiota intestinal de ratos Wistar. Revista do Médico Residente,
v.12,n. 1, p. 22-30, 2010.

PEREZ, P. M. P.; GERMANI, R. Farinha mista de trigo e berinjela: caracteristicas
fisicas e quimicas. Boletim do Centro de Pesquisa e Processamento de
Alimentos, v. 22, n. 1, p. 15-24, 2004.

RAMOS, E.M.; GOMIDE, L.A.M. Avaliacao da qualidade de carnes: fundamentos
e metodologias. Vigosa, MG: UFV, 2007. 599 p.

RINCON, A. M.; PADILLA, F. C. Physicochemical properties of breadfruit (Artocarpus
altilis) starch from Margarita island, Venezuela. Archivos Latinoamericanos de
Nutricion, v.54, n.4, 2004.

RODRIGUES, F. C.; CASTRO, A. S. B.; MARTINO, H. S. D.; FERREIRA, C. L. L. F.
Farinha de yacon (Smallanthus sonchifolius): producao e caracterizacdo quimica.
Revista do Instituto Adolfo Lutz, Sdo Paulo, v. 70, n. 3, p. 290-295, 2011.

SACRAMENTO, C. K.; LEITE, J. B. V.; CARVALHO, J. E. U.; NASCIMENTO, W. M.
O. Fruta-pdo. In: SANTOS-SEREJO, J. A.; DANTAS, J. L. L.; SAMPAIO, C.
V.,COELHO, Y. S. (Org.) Fruticultura Tropical - Espécies Nativas e Exéticas. 1.
ed. Cruz das Almas, BA: EMBRAPA CNPMF, 2009, p. 185 - 200.

SANTANA, H. V. Propagacao de fruta-pao a partir de estacas de raiz. 47p.
Dissertacao (Mestrado) - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia, Cruz das
Almas-Bahia. 2010.

SCHMIELE, M.; JAEKEL, L. Z.; PATRICIO, S. M. C.; STEEL, C. J.; CHANG, Y. K.
Rheological properties of wheat flour and quality characteristics of pan bread as
modified by partial additions of wheat bran or wholegrain wheat flour. International
Journal of Food Science and Technology, v. 47, p. 2141-2150, 2012.



71

SOUCI, S. W., FACHMAN, W., KRAUT, H. Food composition and nutrition tables,
62 ed., Stuttgart: Medpharm, 2000.

SOUZA, D. S.; SOUZA, J. D. R. P.; COUTINHO, J. P.; FERRAQ, S. P. B; SOUZA, T.
S.; SILVA, A. A. L. Elaboracéao de farinha instantanea a partir da polpa de fruta-pao
(Artocarpus altilis). Ciéncia Rural, 2012.

VIEIRA, A. P.; BARDIALE-FURLONG, E.; OLIVEIRA, M. L. M. Ocorréncia de
micotoxinas e caracteristicas fisico-quimicas em farinhas comerciais. Revista
deCiéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 19, n. 2, p. 221-225, 1999.

WANG, J.; ROSELL, C. M.; BARBER, C. B. Effect of the addition of different fibres
on wheat dough performance and bread quality. Food Chemistry, v. 79, p. 221-226,
2002.

WANG, X.; CHEN, L.; LI, X.; XIE, F.; LIU, H.; YU, L. Thermal and rheological
properties of breadfruit starch. Journal of Food Science. v. 76, n. 1, p. 55-61, 2011.



CAPITULO Il

APLICACAO DA FARINHA DE FRUTA-PAO (Artocarpus altilis) NA
ELABORACAO DE PAO DE FORMA

72



73

Aplicacao da farinha de fruta-pao (Artocarpus altilis) na elaboracao de pao de

forma
RESUMO

O pao é um alimento consumido por grande parte da populagao, produzido com
farinha de trigo, agua, sal e fermento, seus ingredientes fundamentais. A farinha
extraida da fruta-pao tem potencial panificavel e pode ser utilizada na elaboracao de
paes. O objetivo deste estudo foi verificar a viabilidade da utilizacdo de farinha mista
de trigo e fruta-pdo na elaboracdo de pao de forma, com base em analises
tecnoldgicas, perfil de textura e analise sensorial. Os paes foram elaborados com
0% (controle), 5%, 10%, 15%, 20% e 100% de farinha de fruta-pdo. Foram
realizadas analises de umidade, peso, volume, volume especifico, altura, perfil de
textura, aceitacdo sensorial e intencdo de compra. O aumento do percentual de
farinha de fruta-pdo as formulagdes nao influenciou significativamente a umidade,
com valores variando de 33,96% a 41,28%, e o0 peso dos paes, exceto para a
amostra com 100% de farinha de fruta-pdo. Para os parametros volume, volume
especifico e altura, os maiores percentuais de substituicdo influenciaram
negativamente as caracteristicas do produto, com valores variando de 97,44 cm?,
2,03 cm®/g e 6,68 cm para 27,11 cm®, 0,34 cm®g e 5,46 cm, respectivamente para
as amostras controle e F100. As formulagdes com melhor intencdo de compra e
mais aceitas pela analise sensorial com notas hedbnicas superiores a 7 para todos
os atributos analisados foram as com substituicdo de 5% e 10%. A formula¢cdo com
100% nao foi submetida a analise sensorial. A substituicido de farinha de fruta-pao
ao pao de forma nas proporcdes de 5% e 10% resultou em paes com boas
caracteristicas tecnolégicas, devendo ser estimulada para ampliar as formas de
utilizacédo desse fruto.

Palavras-chave: farinhas mistas, caracteristicas tecnoldgicas, analise sensorial,
intencdo de compra
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Application of breadfruit flour (Artocarpus altilis) in the preparation of bakery

ABSTRACT

Bread is a food consumed by much of the population, made with wheat flour, water,
salt and yeast, its basic ingredients. The extracted flour breadfruit has breadmaking
potential and can be used in the preparation of bread. The aim of this study was to
assess the availability of using mixed wheat flour and breadfruit in developing bakery
based on technological analysis, texture profile and sensory analysis. The breads
were prepared with 0% (control), 5%, 10%, 15%, 20% and 100% of breadfruit flour.
Moisture analyzes were performed, weight, bulk, specific bulk, height, texture profile,
sensory acceptance and purchase intent. The increase in the percentage of
breadfruit to the formulations did not significantly influence the moisture flour, with
values ranging from 33.96% to 41.28%, and the weight of bread, except for the
sample with 100% of breadfruit flour. For bulk parameters, specific bulk and height,
the highest percentages of replacement negatively influenced the product
characteristics, with values ranging from 97.44 cm®, 2.03 cm®/g and 6.68 cm to 27.11
cm?®, 0.34 cm®/g and 5.46 cm, respectively for the control samples and F100. The
formulations with better purchase intent and more accepted by sensory analysis with
hedonic notes above 7 for all attributes analyzed were with replacement of 5% and
10%. The composition of 100% was not subject to sensory analysis. The
replacement of breadfruit flour to loaf in the proportions of 5% and 10% resulted in
bread with good technological characteristics and should be encouraged to expand
the ways of using this fruit.

Keywords: mixed flours, technological characteristics, sensory analysis, purchase
intent
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1 INTRODUCAO

O péao é um alimento fundamental da dieta, consumido mundialmente
(ULZIIJARGAL et al., 2013) e produzido de forma geral, por farinha de trigo, agua,
sal e fermento biol6gico (ANVISA, 2014). A farinha de trigo é o ingrediente basico na
formulacéo, com a funcado de fornecer as proteinas formadoras do gluten. A agua é
importante para a formacdo da massa e para o controle da sua temperatura. O
fermento biolégico estd relacionado com o crescimento da massa, devido a
formagéo de gés. O sal é responséavel pela melhoria do desenvolvimento da massa,
fortalecimento da rede de gluten, sabor e conservacao do produto (ANVISA, 2014).

As farinhas alternativas, como as farinhas mistas, tém sido usadas nos
produtos de panificacdo com o objetivo de enriquecé-los nutricionalmente e manter
suas qualidades tecnoldgicas e sensoriais, de acordo com a preferéncia do
consumidor (COUTO, 2007; RIBOTTA et al. 2010).

A substituicao parcial da farinha de trigo por outras farinhas que nao contém
gluten deve ser cautelosamente avaliada, pois pode reduzir o potencial panificavel
da mistura, resultando em dificuldades no manuseio da massa, menor volume,
aumento da firmeza, escurecimento do miolo e, em alguns casos, alteracdo do
sabor; esta, porém, pode ser benéfica ou ndo (BENASSI; WATANABE, 1997; WANG
et al., 2002).

A fruta-pao da variedade apyrena (Artocarpus altilis), conhecida como fruta-
pao de massa, possui uma polpa rica em vitaminas B+, B,, C, calcio, fésforo e ferro e
pode ser processada a forma de farinha para consumo humano, representando uma
alternativa de aproveitamento e conservagcao das caracteristicas nutritivas do fruto,
além de poder ser aplicada na elaboracdo de panificados (CALZAVARA, 1987;
MOREIRA et al., 2006).

Diante do exposto, este trabalho objetivou verificar a viabilidade da utilizacao
de farinha mista de trigo e fruta-pao na elaboracao de pao de forma, com base em

analises tecnoldgicas, perfil de textura e analise sensorial.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Material

A fruta-pao da variedade apyrena foi colhida na cidade de lconha — ES ao
atingir o seu pleno desenvolvimento e foi armazenada em freezer a -18 °C até
utilizacdo. A farinha de fruta-pao foi obtida pela secagem do fruto em secador com
circulacdo de ar a 60 °C por cerca de quatro horas ou até atingir peso constante
(MOREIRA et al., 2006) e trituragdo em liquidificador (Philips Walita, 600W, modelo
RI12044) até a obtencdo de uma farinha fina. Os demais ingredientes utilizados na

elaboracao dos paes foram adquiridos no comércio local da cidade de Alegre — ES.

2.2 Formulacao dos paes

Para a elaboragao dos paes de forma, foi utilizada uma formulacdo adaptada
de Simplicio (2013) com farinha de trigo, sal, agucar, melhorador, margarina,
fermento biolégico seco, leite em pé integral e agua, conforme apresentado na
Tabela 3.1. Os ingredientes secos foram homogeneizados por dois minutos em
batedeira (Arno Planetaria, 280W, modelo BPAI). Os demais ingredientes e 80% da
agua foram adicionados e misturados. Os 20% de agua restantes foram utilizados a
fim de ajustar a textura da massa para que nao ficasse dura ou mole demais. A
massa homogeneizada foi sovada manualmente por dez minutos, modelada e
colocada em forma de 30 cm para fermentacdo. A fermentagdo ocorreu por um
periodo de 60 minutos em estufa a 30 °C. A massa foi assada em forno
convencional a 180 °C por 25 minutos.

A farinha de trigo foi substituida pela farinha de fruta-pdo em diferentes
percentuais, levando-se em consideracao a substituicdo por base de farinha (Tabela
3.1). Os percentuais de substituicdo foram determinados por testes preliminares e as
farinhas utilizadas apresentaram granulometria de 0,355 mm.
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Tabela 3.1 - Ingredientes utilizados para elaboragdo dos paes de forma

Ingredientes FO F5 F10 F15 F20 F100
(controle)
Farinha de trigo (%) 100 95 90 85 80 0
Farinha de fruta-péo (%) 0 5 10 15 20 100
Sal (%) 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Acucar cristal (%) 6 6 6 6 6 6
Melhorador (%) 1 1 1 1 1 1
Margarina (%) 4 4 4 4 4 4
Fermento biol6gico seco (%) 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
Leite em po (%) 3 3 3 3 3 3
Agua (%) 55 55 55 57 59 95

*Percentuais em base de farinha

2.3 Umidade dos paes

A umidade foi determinada pela secagem em estufa a 130 °C, utilizando-se 2
g de amostra (AOAC, 1998 - n® 925.10).

2.4 Caracteristicas fisicas dos paes
2.4.1 Massa

A massa dos paes, em grama, foi mensurada em balanca analitica
imediatamente apds atingirem a temperatura ambiente (EL-DASH; CAMARGO;
DIAZ, 1982).
2.4.2 Massa das fatias
Imediatamente apo6s atingirem a temperatura ambiente, os paes foram cortados em

fatias e o sua massa, em grama, mensurada em balanca analitica (EL-DASH;
CAMARGO; DIAZ, 1982).
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2.4.3 Volume

O volume foi determinado pelo deslocamento de sementes de paingco uma
hora apés a retirada do pao do forno (EL-DASH; CAMARGO; DIAZ, 1982). Um
béquer de 400 mL foi preenchido com o pain¢co e nivelado com uma régua. As
sementes foram vertidas em uma proveta, onde o volume foi medido. Uma fatia do
pao (Tabela 3.2) foi colocada em um béquer, adicionou-se novamente o painco,
nivelou-se com a régua, recolheu-se o excesso e voltou-se com o paingo para a

proveta para medir o volume deslocado (cm®).
2.4.4 Volume especifico

O volume especifico foi calculado dividindo-se o volume encontrado para a
fatia do pao (cm®) pela sua massa (g) (EL-DASH; CAMARGO; DIAZ, 1982).

2.4.5 Altura

A altura (cm) das fatias dos paes foi determinada medindo-se com paquimetro
a altura no seu ponto mais elevado (EL-DASH; CAMARGO; DIAZ, 1982).

2.4.6 Analise do perfil de textura

As propriedades de textura dos paes foram avaliadas utilizando-se o
Analisador de Textura Brookfield® (Modelo CT3), segundo metodologia proposta
pelo American Institute of Baking (2014) com modificagdes. As amostras foram
comprimidas duas vezes para 40 % da sua altura original a uma velocidade de 1,7
mm/s durante o teste. A velocidade utilizada no pré-teste foi de 2 mm/s e a
velocidade poés-teste de 10 mm/s. O sensor utilizado no teste foi uma sonda
cilindrica de 25 mm de didmetro (TA11/1000).

As amostras foram cortadas em fatias de 6 cm, dispostas com a crosta na
diregcdo do sensor, analisadas a temperatura ambiente (30 °C) e os atributos de
textura determinados foram: firmeza (forca maxima na compressao durante a

primeira mordida), coesividade (energia mecanica necessaria para destruir a
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estrutura interna da amostra), gomosidade (energia requerida para desintegrar uma
amostra semissélida a um estado adequado para degluticdo), elasticidade
(capacidade da amostra de recuperar a sua forma original depois que a forca de
deformacao é removida), mastigabilidade (trabalho necessario para mastigar a
amostra para engolir) e fraturabilidade (forca pela qual a amostra fratura ou quebra)
por serem aqueles que melhor representam a textura de panificados (SZCZESNIAK,
2002; CLERICI; EL-DASH, 2006). Para a determinacao foi utilizado o software
Texture Pro CT V 1.4 Build 17.

2.5 Teste de aceitacao sensorial e intencao de compra

Foi realizado um teste de aceitagdo sensorial com 80 julgadores nao
treinados, com idade entre 18 e 59 anos para avaliar os atributos aroma, sabor,
aparéncia, textura e impressao global das cinco formulagcdes de pao de forma. Foi
utilizada escala hedénica de nove pontos, com extremos variando de “9 - gostei
extremamente” a “1 - desgostei extremamente” (Apéndice A). As fatias dos paes
foram cortadas ao meio, com aproximadamente 25 g cada, codificadas com
nameros aleatérios de trés digitos e apresentadas de forma monadica e aleat6ria em
uma mesma sessao em cabines individuais, sob luz branca (IAL, 2005 — n® 165/IV).

Na mesma ficha utilizada para o teste de aceitacdo sensorial foi aplicado o
teste de intencdo de compra (IAL, 2005 — n® 167/IV), no qual, os julgadores
avaliaram se certamente comprariam o produto (5), possivelmente comprariam (4) o
produto, talvez comprariam ou talvez ndo comprariam (3), possivelmente nao

comprariam o produto (2) e certamente ndo comprariam o produto (1) (Apéndice A).
2.6 Aspectos éticos

A pesquisa foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa pela Plataforma
Brasil e aguarda aprovacao.
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2.7 Analise dos dados

Os dados das analises tecnoldgicas e de umidade seguiram um delineamento
inteiramente casualizado (DIC) com trés repeticdes em triplicata e foram analisados
por ANOVA e teste de comparagdo de médias de Tukey a 5% de significancia, com
auxilio do programa Statistica versdo 10.0. As notas hedbnicas de aceitagdo
sensorial e de intencdo de compra foram submetidas a anadlise de varidncia com
fontes de variagcdo: amostra e o julgador; foi aplicado teste de Tukey a 5% de
significAncia para comparacdo das meédias com auxilio do programa Statistica
versao 10.0.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Umidade

Durante a elaboracado dos paes foi necessario aumentar a quantidade de
agua adicionada as formulagdes F15, F20 e F100 (Tabela 3.1) para permitir uma
massa mais hidratada e menos compacta. A agua deve ser adicionada em
quantidade suficiente para hidratar a farinha e fazer com que a massa atinja uma
consisténcia adequada para ser manipulada (BENASSI; WATANABE, 1997). A
quantidade de agua depende dos ingredientes da formulacdo e do processo de
panificacao utilizados, constituindo o meio dispersante para os ingredientes, além de
favorecer o crescimento do pao durante o assamento (BORGES, 2009).

A farinha de fruta-pdo € um produto com conteddo significativo de fibras
(21,17%), e massas ricas em fibras tém grande capacidade de absorcao de agua
(LAURIKAINEN et al., 1998). Schmiele et al. (2012) também verificaram a
necessidade de adicionar mais agua as massas produzidas com farelo de trigo ao se
elevar o percentual de substituicdo. Para Borges (2009), a adicdo de quantidades
crescentes de a4gua a massa favorece a maciez e pegajosidade, enquanto que sua
escassez torna a massa dura e sem aderéncia.

Foi verificado que a farinha de fruta-pdo nao interferiu na umidade dos paes,
com valor préximo a 34% para as amostras FO, F5, F10, F15 e F20, que néo
apresentaram diferenca estatistica significativa entre si (Tabela 3.2). No entanto, o
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pao elaborado apenas com farinha de fruta-pao diferiu estatisticamente dos demais
por conter um valor de umidade superior (41,28%). A umidade das amostras FO, F5,
F10, F15 e F20 estava de acordo com o determinado pela RDC n? 90 (ANVISA,
2000), que estabelece o teor maximo de agua de 38% para paes feitos com farinha
de trigo. Borges (2009) relatou maior teor de agua em amostras com maior
percentual de farinha de linhaca, valores préximos aos encontrados no presente
estudo.

3.2 Caracteristicas fisicas dos paes

Os paes elaborados com farinha mista de trigo e fruta-pao estao ilustrados na
Figura 3.1. Os paes F5, F10, F15 e F20 apresentaram, visualmente, cor e
uniformidade da crosta semelhantes ao controle (FO). No entanto, o mesmo néo foi 0
observado para o F100, que continha rachaduras na crosta, coloragdo branca e
menor volume, caracteristicas decorrentes da auséncia de farinha de trigo e glaten
na formulacao.

FO F5 F10 F15 F20 F100

Figura 3.1-Imagens dos paes de forma elaborados com farinhas mistas de trigo e
fruta-pao com diferentes percentuais de substituicéo.

A massa (em gramas) dos paes nao foi influenciada pela farinha de fruta-pao
(Tabela 3.2). As amostras controle (F0), F5, F10, F15 e F20 nao diferiram
estatisticamente entre si. A formulagdo F100 foi a Unica que apresentou diferenca
estatistica das demais amostras por ser a de maior massa (588,65 g).
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Em relacdo a massa da fatia (Tabela 3.2), a amostra F100 diferiu
estatisticamente das demais (p<0,05) por ser maior peso (77,47g). Para as amostras
F15, F20 e F100 a adi¢do de farinha de fruta-pao interferiu na massa das fatias, ja
que foi identificado um aumento significativo dessas amostras quando comparado
com a FO, F5 e F10, que nao diferiram entre si.

Verificou-se que o aumento do percentual de farinha de fruta-pao influenciou
negativamente o volume dos paes (Tabela 3.2), possivelmente devido ao
enfraquecimento da rede de gluten, menor retencdo de gases e, consequentemente,
menor crescimento (OLIVEIRA; PIROZI; BORGES, 2007). As amostras FO, F5 e F10
nao diferiram estatisticamente entre si, apresentando um volume aproximado de 97
cm®. Para as formulagdes F15 e F20 foi observado um volume estatisticamente
inferior as trés primeiras, mas n&o diferiram entre si, com volume préximo a 47 cm®.
A amostra F100, com menor volume (27,11 cm?), diferiu das demais
significativamente (p<0,05). Oliveira, Pirozi e Borges (2007) também verificaram uma
interferéncia negativa no volume dos paes com a adicao de um maior percentual de
farinha de linhaca as formulacées. A farinha de fruta-pao, assim como a farinha de
linhaga citada, ndo possui as proteinas gliadinas e gluteninas, propriedade que
comprova que a substituicido da farinha de trigo por farinhas que nao contém
gliadinas e gluteninas prejudica a formacéao da rede de gluten.

Pela analise do volume especifico (Tabela 3.2), que relaciona o volume com a
massa das fatias, observou-se diferenca estatistica significativa (p<0,05) entre as
amostras, sendo que a F15, F20 e F100 deferiram entre si e das demais
formulacdes. Montenegro (2011) também observou que adi¢do de farinha de triticale
a massa reduziu o volume especifico dos paes de forma de forma significativa,
assim como Oliveira, Pirozi e Borges (2007). Para Esteller (2007) analisar o volume
especifico dos paes € importante, pois esta relacionado com a qualidade do produto,
visto que consumidores associam o volume do pao a possiveis problemas ocorridos

durante seu processamento.
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Tabela 3.2 — Valores médios obtidos nas analises das amostras de pao com farinha
de trigo, fruta-pao e suas misturas

Formulacoes Umidade Pesodo Pesoda Volume Volume Altura
(%) pao (g) fatia(g) (cm®) especifico (cm)
(cm®/g)
FO 33,96°  468,60°  47,96° 97,44° 2,03° 6,68%
F5 34,08°  453,64°  46,86° 96,772 2,06% 6,80°
F10 35,68°  438,15°  45,83° 96,33° 2,10 6,63°
F15 34,80°  457,42° 51,91° 46,77° 0,90° 5,93%
F20 35,49°  453,89°  56,49° 47,22° 0,83¢ 5,85¢
F100 41,28  588,65°  77,47° 27,11° 0,34° 5,46°

* Significativo (p < 0,05). ™: Nao significativo (p> 0,05). Médias seguidas de letras iguais em uma
mesma coluna indicam que nao ha diferenga significativa entre as amostras pelo teste de Tukey
(p>0,05).

A altura dos paes diferiu estatisticamente entre as amostras (p<0,05). O pao
F5 apresentou maior altura, 6,8 cm e o F100, menor, 5,46 cm, diferindo dos demais
(Tabela 3.2). A altura, assim como o volume, pode ser uma caracteristica do pao
avaliada pelo consumidor para determinar a sua qualidade.

A amostra F100 diferiu estatisticamente das demais para todos os atributos
avaliados, indicando que essa formulagdo nao apresentava caracteristicas proximas
das outras conforme ilustrado na Figura 3.2, podendo ser rejeitada pelo consumidor.
Verificou-se que as fatias das amostras FO e F5 estavam muito semelhantes em
relacdo a simetria, volume, distribuicdo dos alvéolos e coloracdo, nédo sendo
percebida interferéncia da farinha de fruta-pdo para essas caracteristicas (Figura
3.2). No entanto, a partir da amostra F10 foi identificada uma perda de simetria,
reducao de alvéolos e volume, possivelmente decorrente da redugéo da quantidade
das proteinas formadoras do gluten e um espaco entre a crosta e o miolo. Na
amostra F100, elaborada com 100% de farinha de fruta-pao, identificou-se auséncia
de alvéolos, resultando em uma massa compacta, de volume reduzido, visualmente
mais umida e com aspecto de crua, todas caracteristicas decorrentes da auséncia

de gluten.



84

FO F5 F10

F15 F20 F100

Figura 3.2 — Imagens das fatias dos pées de forma elaborados com farinhas mistas
de trigo e fruta-pao com diferentes percentuais de substituicao.

Os pées com maior percentual de farinha de fruta-pdo apresentaram
coloragdo mais escura e sabor caracteristico desse fruto, quando comparados ao
pao controle (Figura 3.2), além de apresentarem maior quebra e pouca maciez.

Os fatores observados mostram que a maior adicdo de farinha de fruta-pao a
farinha de trigo resultou em prejuizo para umidade, peso, volume e altura do pao,
mas em pequenas concentragdées, como 5% e 10% de substituicdo, essa influéncia
foi menor. Esse fato pode estar relacionado com a composi¢ao da farinha de fruta-
pao, principalmente em decorréncia da auséncia de gluten dessa farinha. Além
disso, a presenca do elevado teor de fibras da farinha de fruta-pdo pode ter
prejudicado a absorcdo de agua pelas proteinas, afetando a formagao da rede de
gluten. Para Lai, Hoseney e Davis (1989) o efeito mais evidente da adi¢cdo de fibras
no pao € a reducao do seu volume, o aumento da firmeza e escurecimento do miolo

e, em alguns casos, um sabor ndo caracteristico de pao.
3.2.1 Analise do perfil de textura
A textura é um atributo de qualidade analisado pelo consumidor, que esta

relacionado com a vida de prateleira do produto, sua forma de preparo e o0s
ingredientes utilizados (SZCZESNIAK, 2002) e depende diretamente da umidade e
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maciez do miolo do pdo (EVANGELHO et al.,, 2012). Com base nos resultados
obtidos pela andlise de textura (Tabela 3.3) verificou-se que a farinha de fruta-pao
interferiu nos atributos avaliados.

Segundo Botelho (2012) normalmente se associa o termo dureza a materiais
predominantemente sélidos, como os frutos, e o termo firmeza a alimentos menos
firmes, como o pdo, mas ambas caracteristicas apresentam o mesmo significado
fisico. Diante disso, utilizou-se o termo firmeza no presente estudo.

Para firmeza e fraturabilidade, as amostras F15, F20 e F100 apresentaram
maior valor, diferindo estatisticamente das demais, que ndo apresentaram diferenca
estatistica significativa entre si, ou seja, os paes produzidos com 15%, 20% e 100%
de farinha de fruta-pdo eram mais firmes e necessitaram de uma forga maior para
serem quebradas. Para a firmeza, resultado semelhante ao presente estudo foi
encontrado por Couto (2007) com péaes de forma adicionados de farinha de casca de
pequi. Segundo o autor, substituicbes de até 10% de farinha de pequi nao
influenciaram na textura dos paes, que ficou semelhante ao controle. Uma firmeza
elevada influencia negativamente na aceitagdo do consumidor (PAZ, 2013).

Os maiores valores de firmeza para as amostras F15, F20 e F100 relacionam-
se inversamente aos valores de volume e volume especifico (Tabela 3.2)
encontrados para as mesmas, ou seja, quanto menor o volume do pao, maior a sua
firmeza. Essa relagdo inversa também foi identificada por Schmiele e colaboradores
(2012) para paes com substituicdo de 20%, 30% e 40% de farinha de trigo por farelo
de trigo. Paes de forma com maior teor de fibra apresentam umidade mais alta e
menores volumes especificos, o que reflete em uma maior firmeza devido a sua
natureza mais compacta (SCHMIELE et al., 2012).

Em relacdo a elasticidade (taxa a qual um material deformado volta a sua
condicao nao deformada apéds a forca de deformacdo ser removida) e coesividade
(energia mecénica necessaria para destruir a estrutura interna da amostra)
(SZCZESNIAK, 2002), apenas a amostra F100 diferiu estatisticamente das demais
(p<0,05), apresentando-se com menor capacidade de recuperar a sua forma original
apos deformacgédo e com estrutura interna mais facilmente destruida. Paes de forma
elaborados com 5%, 10% e 15% de farelo de arroz no estudo de PAZ (2013)

apresentaram caracteristicas semelhantes ao presente estudo, ou seja, a adigcdo de
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farelo de arroz ndo influenciou na caracteristica de elasticidade do p&o, assim como
a coesividade do produto.

A gomosidade é energia requerida para desintegrar uma amostra semissolida
a um estado adequado para degluticao (SZCZESNIAK, 2002). As amostras FO, F5 e
F100 nao diferiram estatisticamente entre si (p>0,05) e apresentaram o menor valor
para este atributo. A gomosidade foi maior nas amostras F15 e F20, que nao
diferiram entre si. De acordo com Ulziijargal e colaboradores (2013), a insercao de
outros componentes na panificacdo, como as farinhas mistas, tende a alterar

caracteristicas de textura, dentre elas a gomosidade.
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Tabela 3.3 — Valores médios obtidos pela analise de perfil de textura das amostras de pao de forma com farinha de trigo, fruta-pao

e suas misturas

Formulacoes F|rm<iza EIastmdaide Coesividade* Gomosidade (N)* Fraturabilidade (N)* Mastlgabllu*jade
(N) (9/mm) (9/mm)
FO 19,84° 29,737 0,282 5,67° 19,84° 17207,0°
F5 18,68° 33,257 0,302 5,65° 11,45° 19300,0°
F10 28,15° 33,497 0,352 9,88° 15,90° 33636,0°
F15 56,272 33,027 0,312 17,182 56,272 57727,0°
F20 53,15° 33,327 0,292 15,412 53,15° 52299,0%
F100 62,142 11,33° 0,04° 2,85° 57,272 3279,3°

* Significativo (p < 0,05). ": N&o significativo (p> 0,05). Médias seguidas de letras iguais em uma mesma coluna indicam que n&o ha diferenca significativa
entre as amostras pelo teste de Tukey (p>0,05)
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A amostra F100 apresentou o menor valor de mastigabilidade (3279,3 g/mm),
diferindo estatisticamente (p<0,05) das demais, ou seja, o trabalho necessario para
mastigar o pao elaborado com 100% de farinha de fruta-pdo e engolir foi menor do
que o trabalho aplicado para as demais. Para os paes com 15% e 20% de
substituicdo foram verificados os maiores valores de mastigabilidade. Segundo Paz
(2013), valores elevados de mastigabilidade denotam uma for¢ca maior no processo
de degluticdo, o que pode acarretar em um produto com uma baixa aceitacdo. Para
Ribotta e colaboradores (2010), maiores valores de firmeza e mastigabilidade estao
diretamente associados a um menor volume dos paes e, consequentemente, com
uma qualidade inferior.

Wang, Rosell e Barber (2002) avaliaram os atributos dureza, elasticidade,
mastigabilidade e coesividade de paes de forma com e sem adicdo de fibras
(inulina). Os autores observaram um aumento da firmeza e mastigabilidade com a

adicao de fibras, mas que nao houve interferéncia na elasticidade e na coesividade.

3.3 Teste de aceitacao sensorial e intencao de compra

De acordo com Reis e Minim (2010), a analise sensorial caracteriza-se por
identificar as propriedades de interesse na qualidade sensorial do alimento. Os
testes de aceitacdo sdo utilizados quando o objetivo é avaliar se os consumidores
gostam ou desgostam do produto. Para avaliar a aceitacdo de um produto utiliza-se
a escala hedbdnica, que é facilmente compreendida pelos consumidores, que podem
expressar sua aceitacdo pelo produto seguindo uma escala previamente
estabelecida, que varia gradativamente, com base nos atributos “gosta” e
“desgosta”.

As andlises de aceitacao sensorial e intencdo de compra foram realizadas
com as formulagdes FO (controle), F5, F10, F15 e F20 (Tabela 3.4). A amostra F100
nao foi avaliada pelos julgadores por ter apresentado caracteristicas de umidade,
volume e perfil de textura muito distintas das demais.

Em relacdo ao teste de aceitacdo foi observada diferenca estatistica
significativa (p<0,05) entre as amostras para todos os atributos avaliados (Tabela
3.4). A amostra controle (FO) recebeu as maiores notas de aceitacdo para os

atributos aparéncia, aroma, textura e impressao global, com médias variando entre
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gostei moderadamente a gostei muito. Para o atributo sabor, as amostras FO, F5,
F10 e F15 néao diferiram estatisticamente entre si.

A amostra F20 recebeu notas proximas a 6 e 7 (gostei ligeiramente/gostei
moderadamente) para aos atributos avaliados e diferiu estatisticamente das demais
formulacdes para aparéncia e impressao global.

Para os julgadores que participaram do estudo, as notas de aceitacao para a
FO e F5 variaram de gostei moderadamente a gostei muito; para F10 e F15 gostei
ligeiramente a gostei moderadamente; F20 indiferente a gostei ligeiramente. De
acordo com esses resultados observou-se que as amostras apresentaram notas

superiores ao valor médio 5 (indiferente) e, portanto, boa aceitacéo.

Tabela 3.4 — Médias das notas de aceitagdo sensorial e intengcdo de compra para as
amostras de pao com farinha de trigo (controle), fruta-pao e suas misturas

Formulagdoes Aparéncia®* Aroma* Textura®* Sabor* Impressao Intencao

global* de
compra*
FO 8,3 7,8 8,0° 7,8% 8,02 4,42
F5 8,0% 7,4%® 7,4%® 8,4° 7,5° 4,0®
F10 7,6% 7,3%° 7,2% 7,2% 7,3% 3,8%
F15 7,1° 7,0 6,7% 6,8% 6,9° 3,5°
F20 6,5 6,8° 6,1¢ 6,1° 6,2¢ 3,0°

* Significativo (p < 0,05). "™: N&o significativo (p > 0,05). Médias seguidas de letras iguais em uma
mesma coluna indicam que nao ha diferenga significativa entre as amostras pelo teste de Tukey
(p>0,05). Escala hedbnica de nove pontos. Intengao de compra: Escala de cinco pontos.

Os resultados obtidos na aceitagdo sensorial se relacionam com os resultados
do perfil de textura. As amostras F15 e F20 apresentaram uma maior firmeza,
fraturabilidade e gomosidade de acordo com o perfil de textura (Tabela 3.3) e
menores notas de aceitacdo sensorial para o atributo textura e impresséao global.

A intencdo de compra € uma andlise que determina se o consumidor esta
disposto ou ndo a adquirir o produto e relaciona-se com a aceitacao sensorial do
mesmo. Com base nos resultados de intencdo de compra dos paes (Tabela 3.4), foi
verificada diferenca estatistica significativa entre as amostras (p<0,05). A amostra

F20 diferiu estatisticamente das demais com menor intencdo de compra, proximo a
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talvez compraria/ talvez nao compraria. As amostras controle (FO) e a F5 néao
diferiram entre si e apresentaram intencao de compra entre possivelmente compraria
a certamente compraria. Nessa avaliacao também foi identificada uma tendéncia a
reducao da intencdo de compra com o aumento do percentual de substituicdo, no
entanto, nenhum dos julgadores afirmou que certamente ndo compraria o produto,
resultado muito importante que esta relacionado com a possivel comercializacao do

produto.

4 CONCLUSAO

A substituicdo da farinha de trigo pela farinha de fruta-pdo no pao de forma
nas proporcoes de 5% e 10% propiciou a elaboracdo de paes com bons resultados
para altura, volume, umidade e textura. Apesar da formulacdo com 15% de
substituicdo nao ter favorecido as caracteristicas tecnolégicas analisadas,
sensorialmente foi bem aceita, assim como as de 5% e 10% de substituicdo. O
aumento da incorporacao de farinha de fruta-pao (F15, F20) reduziu o volume dos
paes e, consequentemente, elevou a sua firmeza, demonstrando uma relacéo
diretamente proporcional entre essas duas variaveis. Em relagdo a intencdo de
compra do produto, os paes receberam notas que variaram de “talvez compraria”
para “certamente compraria®, 0 que foi um étimo resultado. Contudo, a farinha de
fruta-pdo pode substituir a farinha de trigo na elaboracdo de pao de forma,
ampliando as formas de utilizagdo desse fruto, reduzindo o seu desperdicio e os
custos de aquisicao da matéria prima.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A fruta-pao é um fruto do qual se comprovou ser possivel a extracdo de amido
e farinha, sendo esta utilizada na elaboracao de pao de forma.

O amido da fruta-pao ao ser comparado com o amido de milho apresentou
caracteristicas distintas como maior poder de inchamento, solubilidade, sinerese e
umidade. Essas caracteristicas fazem do amido de fruta-pdo uma alternativa para a
industria alimenticia, contudo, outros estudos devem ser desenvolvidos para analisar
a sua empregabilidade na produgdo de alimentos, biofilmes ou outros ramos
industriais.

A farinha de fruta-pdo apresentou processo de fabricacdo simples e revelou
caracteristicas fisicas e quimicas como atributos de luminosidade (L*), diferenca
global de cor (AE) e o teor de lipideos que nao diferiram da farinha de trigo. Foi
observado que o aumento dos percentuais de substituicdo da farinha de trigo pela
farinha de fruta-pao reduziu a umidade e o teor de proteina das farinhas. O menor
percentual de proteinas da farinha de fruta-pao pode ser um fator prejudicial para a
panificagéo, principalmente em relagdo as proteinas formadoras do gluten. Para as
demais variaveis analisadas, como carboidratos, cinzas e fibras, identificou-se uma
tendéncia ao aumento dos valores dos mesmos com o aumento da substituicdo. O
elevado percentual de fibras encontrado para farinha de fruta-pao permitiu classifica-
la como alimento de alto teor de fibras, caracteristica de destaque dada a procura
dos consumidores e da industria alimenticia por alimentos que possam elevar a
quantidade de fibras da dieta.

A utilizagdo das farinhas mistas com 5% e 10% de farinha de fruta-pdo na
elaboragao de pao de forma mostrou-se satisfatoria, sem prejuizo as caracteristicas
sensorias, perfil de textura e volume dos pées, além de boa intencao de compra por
parte dos julgadores. As formulagdes com mais de 10% de substituicao
apresentaram uma menor aceitacdo sensorial, menor volume e textura
significativamente distinta da textura do controle.

Apesar de substituicbes com grandes percentuais de farinha de trigo por
farinha de fruta-pao influenciar negativamente a panificacdo devido a redugcédo das
proteinas formadoras do glaten, a utilizacdo da farinha de fruta-pao na elaboracao
de paes deve ser estimulada uma vez que, contribui com a funcionalidade desse



94

alimento por elevar o seu percentual de fibras e o seu valor nutricional, reduz o
desperdicio do fruto e, além disso, pode contribuir com a reducdo dos custos com a

aquisicao de farinha de trigo.
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APENDICE

APENDICE A - Ficha de aceitagdo sensorial e intengdo de compra

Nome: Data:
Sexo:M () F() Idade: anos

Por favor, avalie a amostra servida quanto aos atributos aparéncia, aroma, textura, sabor e
impressao global e indique o quanto vocé gostou ou desgostou do produto.
Coédigo da amostra:

9- Gostei extremamente () Aparéncia

8- Gostei muito ( ) Aroma

7- Gostei moderadamente () Textura

6- Gostei ligeiramente () Sabor

5- Indiferente () Impresséo global

4- Desgostei ligeiramente

3- Desgostei moderadamente
2- Desgostei muito

1- Desgostei extremamente

Assinale abaixo sua intencao de compra em relagcao ao produto:
5- ( ) Certamente compraria o produto

4- () Possivelmente compraria o produto

3- ( ) Talvez compraria / talvez ndo compraria
2- () Possivelmente ndo compraria o produto
1- () Certamente ndo compraria o produto

Comentarios:




