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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da farinha mista de semente de
abobora, casca de batata doce e talos de brocolis nas caracteristicas de péaes do tipo forma.
Inicialmente, cada farinha foi elaborada e as seguintes analises foram realizadas: proteinas,
cinzas, umidade, fibras, antocianinas, higroscopicidade, solubilidade e indice de absor¢do de
agua. A farinha mista resultou da mistura em partes iguais das trés farinhas, que foi adicionada
aos paes em trés diferentes proporcdes (m/m) com relacdo a quantidade de farinha de trigo: 10,
12,5 e 15%. Uma amostra controle, sem a adi¢do da farinha mista, também foi avaliada. Nos
pdes foram realizadas as seguintes analises: proteinas, lipidios, cinzas, umidade, fibras, volume
especifico, analise da estrutura do miolo e avaliacdo da cor. A farinha de semente de abobora
apresentou maiores valores de proteinas, fibras e antocianinas, 39,36%, 24,5% e 13,89
mg/100g, respectivamente. Entre as amostras dos pdes ndo houve diferengas nos teores de
proteinas, que variaram de 13,36 a 15,14%. Porém o teor de lipidios, cinzas e umidade elevaram
com o aumento da quantidade de farinha mista adicionada. O nimero de alvéolos e o volume
especifico do miolo diminuiram com 0 aumento da quantidade de farinha mista, de 2853 a 1040
e de 1,79 a 2,82 mL/g, respectivamente. A circularidade dos alvéolos foi menor na amostra
contendo maior quantidade de farinha mista (15%). A adicéo da farinha mista nas concentracoes
de até 10% demonstrou-se viavel tecnologicamente e promovendo a melhoria da qualidade

nutricional dos pdes de forma.

Palavras-chave: farinha de subprodutos; pdo; brécolis; batata doce; ab6bora.



ABSTRACT

The present work aimed to evaluate the influence of mixed pumpkin seed flour, sweet potato
skins and broccoli stalks on the characteristics of loaves of the form type. Initially, each flour
was prepared and the following analyzes were performed: proteins, ash, moisture, fibers,
anthocyanins, hygroscopicity, solubility and water absorption index. The mixed flour resulted
from the mixture in equal parts of the three flours, which was added to the breads in three
different proportions (m / m) with respect to the amount of wheat flour: 10, 12.5 and 15%. A
control sample, without mixed flour addition, was also evaluated. The following analyzes were
carried out on the breads: proteins, lipids, ashes, moisture, fibers, specific volume, crumb
structure analysis and color evaluation. Pumpkin seed flour showed higher protein, fiber and
anthocyanin values, 39.36%, 24.5% and 13.89 mg / 100g, respectively. Among the bread
samples, there were no differences in protein levels, which ranged from 13.36 to 15.14%.
However, the content of lipids, ash and moisture increased with the increase in the amount of
mixed flour added. The number of alveoli and the specific volume of the kernels decreased with
the increase in the amount of mixed flour, from 2853 to 1040 and from 1.79 to 2.82 mL / g,
respectively. The circularity of the alveoli was lower in the sample containing a greater amount
of mixed flour (A15). The addition of mixed flour in concentrations of up to 10% proved to be

technologically feasible and promoting the improvement of the nutritional quality of flat breads.

Keywords: bi-products flour; bread; broccoli; sweet potatoes; pumpkin.
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1 INTRODUCAO

O aumento de doencas relacionadas a caréncia de vitaminas e minerais pode ser
decorrente de uma reducdo na qualidade nutricional dos alimentos consumidos nos ultimos
anos. Noutra senda, a utilizacdo de subprodutos do processamento de vegetais para elaboracéo
de novos alimentos com boa aceitacdo dos consumidores proporciona um enriquecimento
nutricional dos alimentos. O aproveitamento desses subprodutos, pode ainda reduzir impactos
ambientais oriundos de descarte irregular dos residuos agroindustriais.

Com a crescente preocupacdo com o meio ambiente, diversos segmentos do
mercado estdo se preparando com politicas ambientais que diminuam os impactos negativos na
natureza que os residuos industriais podem ocasionar. Ocorre que a industria de alimentos gera
muitos residuos de alto valor nutritivo, esses sdo aptos para reutilizacdo no enriquecimento
nutricional de alimentos, uma vez que, cascas, aparas e sementes de vegetais possuem nutrientes
benéficos a saude. A sustentabilidade pode ser aplicada no aproveitamento integral dos
alimentos (NITZKE et al., 2012).

Mesmo ja existindo no mercado produtos elaborados com a semente de abdbora,
grande parte deste subproduto ainda é descartada ap6s o processamento de alimentos. No
entanto, essas sementes sdo ricas em nutrientes como proteinas, &cidos graxos insaturados, além
de compostos fenolicos; carotenoides; tocoferol; fitosterol; esqualeno, agindo no organismo
com funcdo antioxidante, antiglicémico, anticancerigeno, anti-hipertensdo, cardioprotetoras,
antilipémicas, ginoprotetoras e anti-helminticas (PATEL; RAUF, 2017).

Os alimentos do género Brassica, que inclui o brdcolis, esta entre os dez principais
cultivos econdmicos do mundo. Embora o consumo de brocolis seja baixo, 1489 per capita
(MELO, 2015), é um vegetal rico em nutrientes e fitoquimicos promotores da salde, como
fenolicos, glucosinolatos, vitaminas e minerais. Estudos epidemioldgicos apontam que
alimentos desta classe estdo associados a redugdo dos riscos de doencas degenerativas,
cardiovasculares, canceres e disfungdo imunologica (FRANCISCO et al., 2016).

O cultivo e o processamento de batata doce geram residuos como cascas e aparas
gue sdo ricas em proteinas, compostos fendlicos, fibras sollveis, antocianinas e carotenoides.
A maior parte da proteina da batata doce esta na camada externa proximo a casca (AKOETEY;
BRITAIN; MORAWICKI, 2017).

Um alimento que pode oferecer macronutrientes, micronutrientes e substancias
biologicamente ativas é o pdo. E um alimento presente na dieta humana desde tempos mais

antigos, sendo responsavel por cerca de metade dos carboidratos consumidos (COLLAR,
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2016). Pode ser produzido a partir do trigo, assim como de outros cereais, fazendo deste
alimento importante componente na nutricdo em todo o mundo.

Nos ultimos anos, o pao vem sendo modificado como uma forma de atender
diversos publicos que sdo atraidos pelos ingredientes utilizados. Dessa forma, tem-se pdes com
calorias reduzidas, auxiliando na reducdo de peso; pdes sem gluten, para celiacos; pées
enriquecidos com fibras, entre outros, uma grande variedade sob medida. E o aproveitamento
integral dos alimentos através da adicdo de farinhas elaboradas com os subprodutos, surge como
possibilidade para promover essa diversificacdo que o consumidor almeja.

Dentro da observacdo de que o pao é um alimento amplamente consumido em todo
mundo e também fornecedor de nutrientes na dieta, objetiva-se nesse trabalho, a adi¢do da
farinha de subprodutos de abdbora, batata doce e brdcolis a paes de forma. Assim como analisar
o efeito das farinhas sobre as caracteristicas fisicas e fisico-quimica dos pées, com o intuito de

agregar valor nutricional ao produto.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar os efeitos da adigdo da farinha composta de subprodutos de abdbora, batata
doce e brdcolis sobre as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de pées do tipo forma, assim

como no melhoramento da qualidade nutricional.

2.2 Especificos

Obijetivos especificos:

a) elaborar as farinhas de subprodutos vegetais;

b) determinar as caracteristicas fisico-quimicas e morfoldgicas das farinhas de
subprodutos abobora, batata doce e brocolis individualmente;

c) elaborar pdes do tipo forma com a adicdo de uma farinha composta de
subprodutos de vegetais em trés diferentes concentracdes na sua formulacao;

d) caracterizar os paes do tipo forma através de andlises fisicas e fisico-quimicas.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Péo

A origem da panificacdo é tdo antiga, que muita coisa que sabemos acerca dela é
apenas especulacdo. Um dos pées produzidos com fermento natural mais antigo data de
aproximadamente 3700 a.C. na Suica. Quanto aos registros do uso de levedura como agente de
fermentacdo foram feitos por volta de 150 anos atras, com a evolucdo da producdo de pées
(GANZLE, 2014).

A origem da panificacéo é oriunda da pré-histdria, quando o homem descobriu que
algumas gramineas poderiam ser esmagadas e misturadas com agua, e que resultaria em um
alimento saboroso. Os avan¢os na producdo de pées vieram com a habilidade do homem de
conhecer as espécies de sementes mais apropriadas (como o trigo, por exemplo) e cultiva-las.
Depois foram desenvolvidos novas tecnologias e procedimentos para misturar e cozinhar os
ingredientes (BOCK; WRIGLEY; WALKER, 2016).

O péo é o alimento mais consumido pela humanidade, produzido tradicionalmente
com a farinha de trigo, pode ser também produzido com farinhas de outros tipos de cereais,
leguminosas e legumes. Mas as propriedades das proteinas do trigo quando misturadas com a
agua permitem a formacao do gluten, substancia formada pela juncdo das proteinas gliadina e
glutenina que caracteriza o pdo, fazendo com que o trigo, seja o cereal mais utilizado
(CAUVAIN; YOUNG, 2009).

O péo tem a praticidade de poder ser feito em diversos locais, desde uma casa a
uma grande padaria. O processo de preparo é semelhante em todos os lugares em que é
produzido, diferenciando apenas na escala e na automacdo. O pdo mais basico tem apenas
farinha, agua, fermento e sal, todos esses ingredientes devem ser pesados precisamente para
obter um produto consistente (BOCK; WRIGLEY; WALKER, 2016).

O péo inicialmente era feito de dois ingredientes, farinha de trigo e agua,
posteriormente foi adicionado o fermento a receita, que aumentou sua leveza e por Gltimo foi
acrescentado o sal, que tornou o sabor mais agradavel. Atualmente, sdo adicionados alguns
outros ingredientes aos pées para atender as exigéncias do consumidor e melhorar a qualidade
do produto, modificando o sabor, a textura e entre outras melhorias fisicas e sensoriais
(MOORE, 2016).

O tipo de péo é caracterizado através da descri¢do da aparéncia fisica, comegando

pelo formato externo. O baguete pode ser descrito pelo seu comprimento e didmetro, outros
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tipos de pées pelo seu formato de forma, os pées indianos tradicionais e do Oriente Médio como
achatados (CAUVAIN; YOUNG, 2009).

O pdao pode assumir muitas formas e tamanhos, assim como uma diversidade de
caracteristicas sensoriais, dependendo dos equipamentos e dos processos de fabricacdo. As
diferengas fisicas e sensoriais entre produtos do pdo sdo atribuidas as diferentes culturas,
localizagéo e conceito entre as pessoas que o consomem (MOORE, 2016).

O consumo per capita no Brasil de péo é cerca de 27 kg por ano (COLLAR, 2016).
Em paises como a Finlandia, Grécia e Alemanha a producéo de paes é relativamente estavel,
consomem respectivamente 42 kg, 68 kg e 56 kg per capita anualmente, enquanto os maiores
consumidores de pées sdo a Turquia (104 kg por pessoa) e a Bulgéria (95 kg por pessoa) (AlBI,
2015).

A obesidade e o0 excesso de peso sdo fatores de risco que causam mortalidade.
Sendo necessario a identificacdo de escolhas alimentares que controlem e diminuam esse
problema, onde o aumento do teor de fibras na alimentacdo é uma das formas de controlar o
peso e alcancar outros beneficios para a saude, como a reducao do risco de diabetes tipo 2 e
doencas cardiovasculares (INSTITUTO POLITECNICO DE BEJA, 2017).

Carvalho et al. (2019) ressaltam que o consumo de fibras esté associado ao controle
do indice glicémico. O efeito da fibra alimentar ndo estd bem estabelecido, mas, é um
importante tratamento ndo farmacol6gico para a diabetes. O consumo de fibras alimentares,
esta relacionada com a fermentacao que ocorre no intestino grosso, causando impacto sobre a
velocidade do transito intestinal, agindo no pH do célon e na producdo de subprodutos com
funcgBes fisioldgicas importantes. Ao consumir quantidade elevada de fibras, o individuo
apresenta menor risco de doenca coronariana, hipertensdo, obesidade, diabetes e cancer de
célon (BERNAUD; RODRIGUES, 2013).

Mesmo com tantos beneficios associados ao consumo de fibras, esse item néo esta
presente na dieta em niveis recomendados, tendo em vista que os produtos ricos em fibras ndo
possuem caracteristicas sensoriais agradaveis, como o péo integral que apresenta baixo volume
especifico, textura firme e arenosa, crosta escura e aspera, sabor amargo e curto prazo de
validade. Assim, se faz necessario aumentar o apelo ao consumidor através do uso de novos

ingredientes e tecnologias para melhorar a qualidade (TEBBEN; SHEN; L1, 2018).
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3.2 Principais ingredientes e suas fungdes

Basicamente o pdo é feito por farinha de cereais, principalmente de trigo, sendo
incorporada a massa agua e um fermento, que o faz crescer, e em seguida, € assado ao forno.
Outros ingredientes sdo adicionados & massa dependendo da regido de origem e da cultura,
assim como frutos secos, sementes e derivados do leite. O que d& origem a uma grande
diversidade de paes que é consumida em todo 0 mundo, cada tipo com suas caracteristicas,
inclusive nutricionais e econdmicas (NORTANICOLA et al., 2017).

Assim como a variedade de paes aumentou ao longo do tempo, 0 mesmo ocorreu
em relacdo aos métodos de transformacao da farinha e outros ingredientes em pdo (CAUVAIN;
YOUNG, 2009). Cicco et al. (2018), acrescenta que as diversidades dos pées estdo relacionadas
com as diferentes formas, tamanho, textura, composicdo, crosta e consisténcia, cor, atributos
sensoriais e sabores variados, onde serd definido conforme a lista de ingredientes utilizados,
que basicamente no processamento sdo utilizados: farinha de trigo; agua; sal e fermento.

Podendo ser acrescentados melhoradores ou condicionadores de massa.

3.2.1 Farinha de trigo

De acordo com Gisslen (2011), a farinha de trigo é o ingrediente mais importante
na panificacdo, pois da corpo e estrutura para os produtos. Existem varios tipos de farinha, sua
especificacdo tem relacdo desde o plantio até o cultivo do trigo, que pode ser do tipo trigo duro
ou mole. O trigo do tipo duro é o que possui maior quantidade de proteinas glutenina e gliadina,
responsaveis pela formacdo de gluten ao serem hidratadas e trabalhadas, essa € a espécie mais
apropriada para o preparo de pées. O trigo mole, por sua vez, € 0 que contém menos proteinas,
é mais apropriado para o uso em bolos, biscoitos e tortas. Em funcéo do plantio e dos diferentes
lotes de farinha de trigo pode haver caracteristicas diferenciadas na fracdo proteica da farinha,
interferindo na rede de gluten que relaciona diretamente com as propriedades quimicas e
reologicas de produtos da industria de panificagdo (VIGNI et al., 2013).

A formacéo do glaten € essencial no processo de panificacéo, e é o trigo que oferece
as proteinas necessarias a sua formacao, sendo assim, a qualidade final do pdo depende do tipo
de farinha utilizada, esta varia de acordo com préticas agricolas e efeitos ambientais. O volume
do pdo esta relacionado ao teor de proteina de uma farinha, quanto maior a quantidade de

proteina, mais capacidade de capturar CO2, aumentando o volume do pdo (CAUVAIN, 2000).



18

A farinha de trigo € constituida em sua maior parte por amido, que corresponde de
68 a 76% da sua composicdo; proteinas (6 & 18%, onde cerca de 80% da proteina corresponde
a glutenina e gliadina), umidade (de 11 a 14%), hemiceluloses, lipidios, cinzas e pigmentos
(carotenoides).

O trigo pode ser classificado de acordo com suas propriedades fisicas, quimicas e
reologicas (SENAI, 2014). Cauvain e Young (2009), descrevem quatro propriedades fisicas
para a massa do pao: a resisténcia a deformacdo; a extensibilidade; a elasticidade e a
viscosidade. Durante a fabricacdo e o manuseio da massa, se torna dificil a distincdo das
propriedades, devido a interacdo da massa com o método de processamento. Ao processar a
massa, diversas forgas séo aplicadas em diferentes proporcées, sendo submetida a alteracdes
fisicas como resultado de ac¢Ges quimicas a nivel molecular e adicionadas de efeitos de forcas

fisicas associadas a producéo de gas.

3.2.2 Aglicares ou agentes adogantes

AcUcares ou agentes adocantes tém as seguintes funcdes na panificacdo: adocar e
conferir sabor ao alimento; proporcionar maciez e textura fina, pois, enfraquecem as estruturas
do gluten; dar coloracdo a casca; aumentar a validade dos produtos; auxiliar na formacédo da
espuma e do creme; servir de alimento para o fermento bioldgico (GISSLEN, 2011). Os
acucares servem como fonte de alimento para o fermento, melhoram o sabor do produto e
contribuem para a coloracao da crosta (COLLAR, 2016). Ressalte-se que, em excesso, mesmo

sendo fermentavel, o acucar inibe a atividade da levedura (CAUVAIN, 2000)

3.2.3 Agentes de fermentacao

Fermentacdo é o processo de producdo ou formacdo de gases com a finalidade de
aumentar o volume da massa conferindo forma e textura. Os gases mais importantes envolvidos
na fermentacg&o séo: o ar; vapor de &gua e didxido de carbono. Uma das etapas da fermentagédo
consiste no crescimento das bolhas que ficam retidas no gluten, proporcionando volume a massa
(GISSLEN, 2011).

Os fermentos sdo as substancias responsaveis pelo aumento do volume e da
porosidade dos pées, influenciando também no sabor. Pode ser dividido em dois tipos: quimico
e bioldgico. O bioldgico é composto por organismo vivos que, na fermentagdo, consomem a

glicose obtida atraves da quebra dos carboidratos pelas enzimas, transformando em alcool e gas
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carbonico (CO.) e mais 40 compostos responsaveis pelo sabor e odor do pdo. O fermento
quimico produz CO; através da presenca de agua e calor. (SENAI, 2014).

3.2.4 Sal

Pode ser utilizado como controlador da fermentacdo, promovendo também sabor
ao pao, geralmente é adicionado em torno de 2% do peso da farinha, mas, se houver a presenca
de acucar, principalmente em taxas elevadas, a quantidade é reduzida para 1% (CAUVAIN;
YOUNG, 2009).

Além de ser tempero e realcador de sabor, o sal é responsavel por reforcar as
estruturas do glaten, tornando mais elasticas. Inibe o crescimento de leveduras, por isso, deve
ser controlado para ndo retardar a fermentacdo e crescimento (GANZLE, 2014; GISSLEN,
2011).

3.2.5 Gordura

As gorduras possuem capacidade de exercer acédo fisica sobre o pdo, pois, ficam
posicionadas entre as camadas de glaten, lubrificando o gluten e resultando em maior
extensibilidade das massas. Sdo responsaveis por tornar a massa mais macia e melhorar a
textura do miolo, assim como aumentar o tempo conservacdo, fazendo com que fique mais
macio e palatavel por um periodo mais longo. Elas ainda conferem sabor e valor nutricional ao
alimento (PAVANELLI, 2000).

As gorduras funcionam como agentes enriquecedores dos produtos fermentados,
transformam as caracteristicas sensoriais desses produtos e do péo, favorecendo uma mordida
mais curta e mais suave, e consequentemente aumentando a durabilidade do produto
(CAUVAIN; YOUNG, 2009).

3.2.6 Agua

A agua é indispensavel para os demais ingredientes, que com ela reagem de maneira
distinta. O amido, que é o maior constituinte da massa, se liga as moléculas de agua
promovendo a gelatinizacdo do amido durante o assamento. Enquanto as proteinas presentes

no trigo, se unem a dgua no processo de mistura, transformando em glaten. No fermento agira
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ativando a levedura, juntamente com o aglcar. O sal, 0 aglcar e o fermento quimico so
desenvolvem suas fungdes depois da adi¢do de dgua (GISSLEN, 2011).

Segundo Ganzle (2014), a agua tem como funcéo hidratar a proteina da farinha e o
amido danificado, atuando ainda como solvente para os outros ingredientes e controla a

temperatura da massa.

3.3 Padréo de qualidade dos paes

De acordo com Cauvain e Young (2009), na avaliacdo da qualidade do pao deve-se
conciliar trés categorias: caracteristicas externas, onde sdo avaliadas as dimens6es, o volume, a
cor e a formacgdo da casca do produto; caracteristicas internas, que estdo relacionadas ao
tamanho, a quantidade e a distribuicdo das células no miolo e a cor do miolo; e a qualidade
sensorial.

Na avaliacdo da textura deve-se buscar as propriedades mecanicas, como firmeza e
resiliéncia, na maciez e firmeza é observada a resisténcia do produto a deformacdo, ja a
qualidade sensorial é avaliada de forma subjetiva por individuos e grupos. Vale ressaltar que,
as duas primeiras caracteristicas podem variar de acordo com o tipo de pdo (CAUVAIN;
YOUNG, 2009).

3.4 Paes adicionados de ingredientes funcionais

Os alimentos funcionais séo captados pelos consumidores como uma proposta da
indUstria alimenticia na escolha de alimentos mais saudaveis (LABRECQUE; CHARLEBOIS,
2011). Fazem parte de uma nova geracao de alimentos, a qual foi lancada pelo Japéo na década
de 80, devido a necessidade do governo de produzir alimentos saudaveis a populacdo e que
almejava obter maior expectativa de vida (RIBEIRO et al., 2014).

Conforme Roberfroid (2002), para que um produto seja considerado como um
alimento funcional, precisa ser demonstrado que o0 mesmo pode melhorar uma ou mais fungoes
no corpo humano, além de possuir adequados efeitos nutricionais que possam beneficiar o bem-
estar, assim como a reducdo do risco de uma doenca. Estes alimentos estdo dentro dos seguintes
grupos: prebioticos, probioticos, alimentos sulfarados e nitrogenados, pigmentos, vitaminas,
compostos fendlicos, acidos graxos poli-insaturados e fibras (CORDEIRO, 2018).

O péo é o alimento funcional mais antigo, onde os efeitos sobre a salde sdo

estudados até hoje, buscando e direcionando formulagdes para a elaboracéo de paes funcionais.
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Fibras dietéticas, antioxidantes fendlicos, ingredientes marinhos e acidos graxos podem ser
usados na industria de panificacdo para aumentar sua funcionalidade. Essa associa¢do de
nutrientes deriva em produtos saudaveis, com valor reduzido de calorias e colesterol (RAHAIE
etal., 2014).

Ao se acrescentar suplementos naturais originados de leguminosas e gréos em
alimentos que sdo de baixo custo e livre de materiais geneticamente modificados, se faz
necessario o equilibrio entre a palatabilidade e o valor nutricional, visto que a preferéncia do
consumidor é pelo pao branco (WANDERSLEBEN et al., 2018).

Rahaie et al. (2014), adicionando ingredientes funcionais ao pdo, como compostos
ricos em fibras e antioxidantes fendlicos, obtiveram resultados fisiolégicos nos niveis de
colesterol no sangue e prevencdo de doencas cardiovasculares, inflamatorias e cancerosas,
assim como, um efeito positivo nas propriedades sensoriais dos paes.

O consumo de gréos integrais esta relacionado a reducdo do nimero de mortes por
doencas cardiovasculares entre os americanos independentemente do tipo de alimentacéo e do
estilo de vida deles, fortalecendo a justificativa desses graos como prevencao de doencas (WU
et al., 2015). Horst e Lajolo (2016), acrescentam que uma dieta rica em alimentos vegetais que
sdo ricos em compostos bioativos, influenciam na reducdo de doencas cronicas nao
transmissiveis, como as cardiovasculares, canceres, distlrbios metabolicos, doengas

neurodegenerativas e alterac6es inflamatorias.

3.5 Paes adicionados de subprodutos de agroindustrias

Ha técnicas e processos de reduzir os residuos alimentares em toda sua cadeia
produtiva de alimentos, desde o plantio até o consumo. E necesséria a conscientizacdo dos
danos causados pelo desperdicio e a integracdo de todos os elos da cadeia para combaté-los,
com o propésito de mudar os padrfes de consumo e desperdicio (FERNANDES; MAZZOLA,
OLIVEIRA JUNIOR, 2016).

No processamento de alimentos em restaurantes industriais sdo realizadas
atividades que utilizam energia e geram diversos residuos, em maior quantidade de organicos,
sendo de extrema importancia avaliar o processamento e analisar como reduzir esse desperdicio
(VENZKE, 2001).

Uma solucdo para a reducao desse desperdicio é o aproveitamento de subprodutos
como ingredientes na producdo de alimentos diferenciados e incorporados a alimentagao
humana (THOMAZ et al., 2014).
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Conforme Santos et al. (2018), pées elaborados a partir de farinha mista de casca e
semente de maméo, obtiveram melhoria significativa na qualidade nutricional, proporcionado
pelo aumento da fibra alimentar total e proteinas, com reduzido teor de lipideos.

Storck et al. (2013), em trabalho, analisaram talos, folhas, cascas de alguns vegetais
e constataram que a quantidade de carboidrato € menor do que na parte nobre do alimento,
justificando o uso em dietas de reducdo de peso. Entretanto, nas sementes foi encontrado uma
quantidade maior de carboidratos em relacdo a parte habitualmente consumida.

O pao € um alimento rico em energia, mas pobre em micronutrientes, sendo ele um
alimento popular em varias regides do mundo o que explica o grande nimero de pessoas com
deficiéncia de micronutrientes. Estudos realizados com a adi¢éo de 20% de farinha de semente
de moringa, aumentam o teor de vitamina A, proteina, fibras, cinzas e gorduras, enquanto que
os teores de carboidratos e umidade reduziram, aumentando a vida util do produto
(BOLARINWA; ARUNA; RAJI, 2019).

3.6 Farinha de subprodutos

Storck et al. (2013) defende que a utilizacdo integral dos alimentos possibilita uma
maneira de incrementar a culinaria diaria, com a criacao de novas receitas, enriquecendo
nutricionalmente a dieta, oferecendo mais fibras, vitaminas e sais minerais.

A desidratacdo, seja por qualquer processo, € uma solucdo para aproveitar o
excedente da producdo e disponibilizar no mercado produtos estaveis e seguros. No processo,
ocorre a perda de agua, sendo uma caracteristica desejada, que em consequéncia concentra
nutrientes por unidade de peso (OLIVEIRA et al., 2011).

Algumas propriedades nutritivas do alimento podem ser desperdicadas durante o
processamento térmico na secagem, principalmente as vitaminas. Porém algumas vantagens
sdo atribuidas, como: aumento a vida util do produto; o alimento desidratado é nutritivo, apesar
das perdas de nutrientes, ha uma concentracdo maior com a perda de agua; a facilidade no
transporte e comercializagdo, devido a compactacdo do produto; processo de secagem é
econdmico; reducdo nas perdas pos-colheita (CELESTINO, 2010).

A utilizacdo de tecnologias para a fabricacdo de produtos a partir de frutas tropicais
como o desenvolvimento de farinha instantanea da fruta pao oferece ao consumidor uma forma
rapida e viavel no preparo de alimentos como mingaus e purés. Essas sdo ainda alternativas de
oferecer aos pequenos agricultores complementacgéo de renda e agregar valor a fruta regional e
exotica (SOUZA et al., 2012).
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A elaboracéo de farinhas e farelos é uma possibilidade para a confecgéo de diversos
produtos (sobremesas, bebidas, paes), compondo em sua estrutura vitaminas, fibras, minerais e
substancias fenolicas (CAVALCANTI et al., 2010).

3.6.1 Abébbora

A abobora Curcubita maxima é pertecente ao grupo Curcubitaceae, conhecida
como moranga é amplamente cultivada nas americas e no Brasil (NAVES et al., 2010). A
abobora é nativa da América Central, onde é cultivada hd milénios, foi levada para a Europa e
Asia ap0s a descoberta da América, foi usada devido a seu baixo custo e alto valor nutritivo. A
semente tostada apresenta aroma intenso, levemente picado e nucicado, bem carateristicos de
nozes (CANELLA-RAWLS, 2006). No Nordeste, 87,5% da abdbora produzida é utilizada na
alimentacdo humana (MANOS et al., 2017). Conforme o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) a produgdo de abdbora é de 384.912 toneladas anual, destas se concentram
92,894 toneladas no Nordeste (IBGE, 2012).

Possuindo 27 espécies conhecidas, esse vegetal atende as necessidades de uma
alimentacdo saudavel, sendo apreciavel pelo sabor suave e alto valor nutricional, especialmente
em vitamina A (BOSCHI, 2015).

Entre os principais constituintes da abdbora, as folhas e as sementes sdo os que
possuem um maior valor nutritivo em relacdo aos demais (BOSCHI, 2015). As sementes de
abobora ja sdo consumidas em diversas regides, mas, 0 aproveitamento das sementes
corresponde a apenas uma pequena parcela da quantidade de semente que é desperdicada, para
evitar o desperdicio e agregar valor econémico ao produtor e a industria é necessario que a
semente de abdbora seja usada em escala industrial (NAVES et al., 2010).

As sementes da aboObora possuem propriedades nutracéuticas. Os responsaveis
pelas substancias bioativas sdo um grupo de substancias denominadas curcubitacina (Cub B).
A curcubitacina é um triterpeno que pode ser encontrado livre ou na forma glicosilado, com
potencial farmacoldgico, porém com estudos escassos sobre a ocorréncia e a concentragdo nas
diversas formas do fruto (RAMOS, 2017).

A semente da abobora possui uma grande quantidade de fibras, 9,73 g/100 g, ao
ponto de utilizada em alimentos considerados “light” ou “dietéticos”, desempenhando papéis
fisiolégicos importantes (NAVES et al., 2010). As propriedades nutracéuticas da semente de

abobora esta ainda relacionada ao alto teor de o e y- tocoferol e carotenoides (PROCIDA et al.
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2012). A American Dietetic Association (1988), recomenda consumo minimo de fibra de 20 a
35 g por dia.

3.6.2 Batata doce

A batata doce (Ipomoea batatas) é uma planta cultivada por suas raizes tuberosas
em regides tropicais, subtropicais e clima quente (FAQ, 2012). Possui propriedades nutricionais
e funcionais Unicas, capaz de contribuir com diversos beneficios a salde, possui efeito
antioxidante, hepatoprotetor, antiinflamatoério, antitumoral, antidiabético, antimicrobiano,
antiobesidade, antienvelhecimento. Porém, suas folhas, caules e raizes ainda s&o subutilizados
(WANG; NIE; ZHU, 2016).

Akoetey, Britain e Morawicki (2017), relatam que cascas de batata doce produzidas
por processos industriais sdo responsaveis por uma quantidade significativa de residuos
alimentares. Esses residuos contém carboidratos, proteinas, compostos fenolicos, macro e
micronutrientes e pigmentos que podem ser extraidos e aproveitados em diversos produtos. A
proteina ndo estd distribuida de forma uniforme no tubérculo, se concentrando na camada
externa, préximo a casca. Podem ainda apresentar compostos fenolicos com capacidade
antioxidante de até trés vezes maior do que o encontrado em outros vegetais. Além disso, a
fibra soltvel presente nas cascas pode ser utilizada como suplemento nutricional.

Uma outra aplicacdo para a utilizacdo de residuos de batata doce, é a substituicdo
de corantes artificiais por naturais, sua pigmentacdo € proveniente de antocianinas e
carotendides que produzem coloracdo roxa, alaranjada e amarelada (AKOETEY; BRITAIN;
MORAWICKI, 2017).

3.6.3 Brocolis

O cultivo de brocolis no Brasil se concentra nas regides Sul e Sudeste, destacando-
se os estados de S&o Paulo, Paran, Rio Grande do Sul e Distrito Federal (CECILIO FILHO et
al., 2012). Segundo o IBGE (2012), a producgéo anual de brocolis no Brasil chega a 272 mil
toneladas, sendo 2,7 mil no Nordeste.

Diante da competéncia antioxidante e anticancerigena do brocolis, atribuida aos
glucosinolatos, foi investigada a eficiéncia desses bioativos no enriquecimento de paes.
Constatou-se que o acréscimo de brdcolis na proporcao de 2% foi o suficiente para ser aceito

satisfatoriamente pelos consumidores e elevar a capacidade antioxidante do produto. Os efeitos
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benéficos causados nos organismos foram verificados com a simulacdo da digestéo, oferecendo
uma prote¢do para o trato gastrointestinal superior e conferindo sua atividade anticancerigena
no estbmago humano (GAWLIK-DZIKI et al., 2014).

Ranawana et al. (2016), adicionaram vegetais para enriquecer paes e provocar
mudangcas significativas no valor nutritivo do alimento, resultando em um aumento do teor de
proteinas, gorduras, minerais, inclusive vitamina E, reduzindo o total de carboidratos.

Os glucosinolatos sdo um grupo de compostos naturais que ocorrem
espontaneamente em vegetais, o brocolis € uma boa fonte desse composto que é responsavel
pelo odor pungente e sabor picante, bem caracteristico desses vegetais. Durante muito tempo
os glucosinolatos foram considerados toxicos, até que foram comprovados seus beneficios
para a salde, assim como, os produtos de sua degradacdo, através da enzima mirosinase,
ativada pelo corte ou mastigacao, converte-os em isotiocianatos, que Sao 0s responsaveis por

inibir os efeitos neoplésicos de alguns canceres (SCHENKER, 2002).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Produto

Os subprodutos utilizados nos experimentos objeto deste estudo foram adquiridos
de um restaurante industrial em Fortaleza - CE. As sementes de abdbora passaram por lavagem
em agua corrente até a retirada total da polpa e da mucilagem. Os talos de brécolis foram
higienizados e cortados em cubos com tamanhos médios de 1 x 1 cm. As cascas de batata doce
foram higienizadas e cortadas em tiras. Todos os subprodutos foram armazenados em freezer a
temperatura de -18 © C até a secagem para posterior elaboracdo das farinhas. Apos o

processamento, as farinhas foram acondicionadas em embalagens a vacuo.

4.2 Elaboracéao das farinhas

Os subprodutos foram previamente descongelados, sob refrigeracdo antes das
secagens para elaboracdo das farinhas. O tempo e a temperatura utilizada variaram de acordo
com cada residuo (Tabela 1). Para a semente de abobora e cascas de batata doce foi utilizado
um bindmio tempo-temperatura de 60 °C por 24h. Baseado no relatado por Silva e Silva (2012),
que preparou a farinha de semente de ab6bora através da secagem em estufa por 21h por 60 °C.
Enquanto para a casca da batata doce, Silva (2010) utiliza a temperatura de 60 °C por 24h. Para
a escolha da temperatura e do tempo ideal foram realizados alguns testes até as farinhas

atingirem a umidade recomendada pela legislacéo vigente de 15% (BRASIL, 2005).

Tabela 1 — Secagem das farinhas

FCB FSA FTB
Tempo (h) 24 24 24
Temperatura (°C) 60 60 80

Fonte: Elaborado pela autora.
Legenda: FCB — Farinha de casca de batata doce / FSA — Farinha de Semente de Ab6bora/ FTB- Farinha de Talos
de Brdcolis.
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4.3 Caracterizacao fisico-quimica das farinhas de subprodutos

As analises fisico-quimicas da farinha foram realizadas no laboratorio de Cereais
da Universidade Federal do Ceara e laboratério de Controle de Qualidade de Alimentos e
Secagem, todas realizadas em triplicata e analisadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

As seguintes analises foram realizadas nas farinhas:

a) Proteinas: através do método Kjedahl, onde é pesado 0,1g da amostra em papel
manteiga e adicionada 1,0g da mistura catalitica, ap6s colocar no baldo digestor
amostra foi submetida a digestéo, foi considerada digerida quando a solugéo se
apresentou esverdeada, translucida, sem residuos de matéria organica. Logo
apos, foi submetida a destilacdo e titulacdo. O teor da proteina bruta foi

determinado utilizando a equagé&o 1:

__ (Va—-Vb).N.0,014.F.£.100
- Pa/10

P 1)

Onde:

P = teor de proteinas (%);

Va = Volume de HCL utilizado para titular a amostra;
Vb = Volume de HCL utilizado para titular o branco;
N = Normalidade do HCL;

F = Fator de conversdo da proteina (6,25);

f = Fator de padronizacdo do HCL;

P.= Peso da amostra.

b) Lipidios: Foi colocado 4g da amostra em cartuchos cobertos com algodao, logo
apos, esses cartuchos foram colocados no extrator de gordura e conectado o
baldo e o extrator ao condensador. A extragdo durou 24h, sempre adicionando
hexano. Apds secagem do baldo em estufa, foi pesado e calculado de acordo

com a equacéo 2:

G = 2x100 @)
Py

Onde:
G = teor de gorduras (%);
P1 = massa da amostra (g);

P2 = massa da fracéo lipidica (g).
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Cinzas: Foi determinado por incineragdo, colocando 5 g de cada amostra em
mufla a 550° C e depois resfriada em dessecador e pesada novamente.

Umidade: Foram colocadas as capsulas para secar completamente em estufa a
105 °C por 2h. Depois foram pesadas e taradas, e colocadas em cada uma cerca
de 5 g de cada amostra. Em seguida, foram colocadas na estufa por 2h, quando
retiradas foram colocadas o dessecador até esfriar. Por ultimo, foi pesada e

calculada a umidade conforme equacéo 3:

= IS x100 ©)

Onde,
U = teor de umidade (%);
Prs = massa da amostra seca (g);

Pa = massa da amostra inicial (g).

pH: Foi pesado 10 g de cada amostra e diluido em 100 ml de agua, a solucao
foi agitada até a uniformidade das particulas, em seguida, € medido o pH com
o0 aparelho.

Acidez: Para a determinacdo da acidez foi utilizado o método descrito pelo
Instituto Adolfo Lutz (2008) com alteracdo, devido a coloracdo das farinhas
serem escuras, foi necessario reduzir o peso da amostra, onde foi pesado 2,5 g
das amostras e misturado com 50 ml de &gua destilada, em seguida, foi
adicionado 2 gotas de fenoftaleina e titulado com hidréxido de sddio até a
coloracdo résea.

Cor: A determinacdo da cor das farinhas foi realizada usando um colorimetro
Konica Minolta spectrophotometer modelo 410, com determinacdo do modo
CIE Lab, conforme orientacdo do fabricante.

A coordenada L* representa a luminosidade da amostra, onde os valores variam
de O (preto) a 100 (branco). A coordenada a* oscilam entre — 80 (verde) a + 100
(vermelho), a coordenada b* alternam entre — 50 (azul) a + 70 (amarelo).
Enquanto H*, o 0 representa vermelho puro; o 90, amarelo puro; o 180, verde
puro; e 0 270, azul puro. Com relacdo ao valor de c* quanto mais alto o valo
mais forte é a cor observada (ALVES, 2008).

Microscopia por varredura eletronica (MEV), com EDS e confocal: As

amostras foram preparadas sobre fita adesiva dupla face em seguida fixadas em
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suporte metélico. Foi analisado a microestrutura das farinhas de talos de
brdcolis, casca de batata doce e da semente de abdbora.

Higroscopicidade: Foi determinada por meio da pesagem de 1,0 g de pd,
posteriormente espalhado uniformemente sobre uma placa de Petri colocada em
dessecador por 90 min, segundo Goula e Adamopoulos (2008), sob condicdes
de 24 °C e 75% de umidade relativa utilizando solucdo saturada de NaCl. A
higroscopicidade analisou a quantidade (g) de agua absorvida/100g de solidos.
Solubilidade: a solubilidade foi determinada conforme Cano-Chauca et al.,
(2005), com algumas modificacGes. Pesada uma amostra de 25 mg de po seré
misturada a 25 ml de &gua destilada. A mistura foi homogeneizada e colocada
em um tubo para centrifugacdo. Um percentual de 20ml do sobrenadante foi
transferida para uma placa sendo seca em estufa de circulacdo de ar até peso
constante.

indice de absorcdo de agua (IAA): foi determinado através da metodologia
proposta por Okezie e Bello (1988), onde a suspensao foi preparada misturando-
se 0,5 g de farinha e 25 ml de agua agitando e em seguida centrifugando por 20
minutos. O liquido sobrenadante foi escorrido e o material remanescente,

pesado. Em seguida, calculada pela equacéo 4:

massa de dgua absorvida pela amostra (g)
IAA = 9 P g (4)

massa da amostra (g)

Caracterizacdo de Compostos Fendlicos (PC): Constitui-se em determinar
atraveés da metodologia de Obanda, Owuor, e Taylor (1997), com modificacdes.
Para a determinacdo das curvas analiticas lineares, foi realizado uma mistura
reacional com 30 pl do extrato fendlico, 220 pl de agua destilada, 250 ul de
reagente Folin- Ciocalteu (sigma- Aldrich, Alemanha), 500 pl de carbonato de
sodio (NaCOsz 20 %) e 500 ul de &gua destilada. A mistura foi agitada e em
seguida deixada em repouso na auséncia de luz por 30 minutos a 25 °C. A
absorbéancia foi lida através de um leitor de microplacas no comprimento de
onda de 700 nm. Os resultados foram expressos em mg de acido gélico
equivalente (GAE) / 100g (das farinhas).
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4.4 Preparacao dos péaes

Na elaboracéo dos pées, as farinhas dos subprodutos foram previamente misturadas
em partes iguais (m/m) formando uma farinha mista. A farinha mista foi acrescentada aos
demais ingredientes para elaboracéo dos pédes em trés diferentes proporc¢des (m/m) em relagdo
a farinha de trigo, 10, 12,5 e 15% (Tabela 2). Além dessas amostras, um controle, isto €, sem a
farinha dos subprodutos foi elaborado. Os demais ingredientes utilizados para elaboracdo dos

pées e suas massas, encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2 — Amostras e proporcdes dos ingredientes na elaboracdo dos pées

Amostras
Ingredientes
A0 Al0 Al2 Al5

Farinha de trigo (g) 300 300 300 300

Sal (9) 6 6 6 6

Acucar (g) 15 15 15 15

Gordura vegetal (g) 30 30 30 30

Fermento bioldgico seco 9,9 9,9 9,9 9,9
(9)

Agua (9) 165 165 165 165

Farinha mista de - 30 37,5 45
subprodutos (g)

Fonte: Elaborada pela autora.
AO - controle; A10, A12 e A15 contém 10, 12,5 e 15% da farinha mista com relagdo a de trigo (m/m).

Para elaboracdo das amostras A0, A10, A12 e A15, os ingredientes foram pesados,
de acordo com a Tabela 2, e misturados primeiro 0s seguintes ingredientes: farinha de trigo,
sal, acucar, gordura por cerca de 10 minutos em velocidade baixa na batedeira tipo planetaria;
por ultimo, acrescenta o fermento e a &4gua aos poucos e a massa continua a ser batida
manualmente até desenvolver o maximo nivel de glaten, ponto denominado como ponto de véu.
A massa foi dividida e cortada em pedacos pre-definidos em 250g, boleada e modelada e
colocada em formas retangulares e sem tampa. Apos 90 minutos em camara de fermentacao, as
amostras foram colocadas no forno elétrico de bancada com poténcia de 1400 W a 220 °C em

média 20 minutos, ou até dourar visualmente.
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4.5 Avaliacéo fisica e fisico-quimica dos paes

A fim de caracterizar os pées foram realizadas as seguintes analises:

a) Avaliacdo do processo de fermentacdo: A expansdo das massas durante o

processo de fermentacdo através do Perfil Livre de Expansdo de Gabric et al.
(2011). Onde consistiu em medir a altura, largura e didmetro do pédo a cada 10

minutos durante a fermentacéo.

b) Volume produzido durante a fermentacao: A analise do volume produzido foi

realizada através do uso de provetas graduadas de 50 ml, onde foram colocadas
porces de massas com peso médio de 15 gramas, e medidos os volumes das
massas durante o processo de fermentagdo. O volume produzido (AV), foi obtido

pela subtracdo entre o volume final produzido e o volume inicial das massas nas

provetas.
indice de expansdo: O indice de expansdo foi calculado de acordo com a
equacdo 5 abaixo (PEREIRA et al., 2004).

_ (Dp+Hp)/2
IE = (Dm+Hm)/2 ©)
Onde,

IE = indice de expansdo (cm);

Dp = didmetro do pdo (cm);

Hp = altura do p&o (cm);

Dm= didmetro da massa moldada (cm);
Hm = altura da massa moldada (cm).

d) Volume especifico: O volume do pdo foi determinado pelo método de

deslocamento através de sementes de pain¢o, onde encheu um Becker de 2 L
com sementes, em seguida nivela com o auxilio de uma régua. Depois é retirado
parte das sementes e 0 pdo passa a ocupar o espago das sementes, novamente é
nivelado com uma régua e as sementes remanescentes sao medidas em uma
proveta. O volume especifico (cm3/g), sera calculado como volume do péo
divido pelo peso do pdo (WANDERSLEBEN et al., 2018).

e) Analise da estrutura do miolo: A estrutura do miolo foi avaliada através da

digitalizacdo das imagens em resolucdo de 550 dpi em scanner no centro do
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miolo utilizando resolucdo 900x900 pixels, as imagens extraidas serdo
examinadas com software ImageJ® 1.47v.

Colorimetria: Para a determinacdo da cor do péo foi utilizado o Colorimetro
Digital Minolta modelo CR-410. Os critérios para medicao foram luminosidade
(L*), coordenadas de cromaticidade (a* e b*), croma (C*) e o angulo de
tonalidade (hab). A luminosidade L* varia na escala de 0 a 100, do preto ao
branco. A cromaticidade a* indica positivo para o vermelho e negativo para o
verde, a cromaticidade b* apresenta valores positivos em dire¢do a cor amarela
e valores negativos em dire¢do a cor azul. O croma indica a saturagdo da cor,
avaliando juntamente os critérios a* e b*. Enquanto o hab aponta o angulo de

tonalidade que considera as coordenadas polares a* e b*.

g) Microscopia por varredura eletrénica (MEV), com EDS e confocal: Foram

retiradas com auxilio de uma I&mina fatias do centro dos pées de forma e as
amostras foram preparadas sobre fita adesiva dupla face, em seguida, fixadas em

suporte metélico.

h) Umidade: Foi determinada pelo método de perda por dessecacdo. Onde foi

)

pesado 2 g da amostra e colocada em estufa até peso constante.

Proteinas: Foi determinada através do método Kjeldall, onde a amostra
adicionada de &cido sulfarico foi submetida ao digestor até apresentar coloracdo
esverdeada, transllcida, sem residuo de matéria organica ndo digerida. Depois a
amostra foi submetida ao destilador e no final titulada com solucédo de acido
cloridrico.

Cinzas: Pelo método de residuo por incineracédo, foi pesado 2 g da amostra em
cadinhos de porcelana a mesma foi colocada em mufla por até se tornarem

cinzas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Caracterizacao das farinhas

5.1.1 Anélise fisica e fisico-quimica das farinhas

As farinhas foram analisadas quanto aos parametros fisicos- quimicos, os resultados
obtidos nas anélises se encontram disponiveis na tabela 3 onde caracteriza quanto proteinas,
lipidios, cinzas, umidade, fibras, pH, agucar redutor e total, acidez, indice de absor¢édo de agua,

higroscopicidade, solubilidade, flavonoides e fendlicos totais.

Tabela 3 — Andlise da composicdo quimica, indice de absorcdo de agua, higroscopicidade,
tantioxidantes das farinhas casca de batata doce (FCB), semente de abobora (FSA), Talos
de Brocolis (FTB)

FCB FSA FTB

Proteinas (g/ 100g) 495°+0 39,36 +127 10,66°+1,14
Lipidios (g/100g) 891°+130 41,66°+234 797°+0,71
Cinzas (g/100g) 1,89 +0,004 1,93°+0,002 1,70°+ 0,003
Umidade (%) 9,212+0,07 525°+0,06  8,16°+0,18
Fibras (g/100g) 798°+0,04 6,0°+0,03  20,22+0,03
pH 4,4° +0,00 5,72+ 0,50 5,82+ 0,00

Acucar redutores (g/100g) 497°+0,40 1,47°+0,03 3,03+ 0,07
Acidez Titulavel NaOH (g/100g) 0,25°+0,01 0,07°+0,006 0,61%+ 0,01
Acucares totais (g/1009) 31,132 +2,34 3,46°+0,11 21,68+ 1,46
Indice de absorcéo de 4gua (g/g matéria) 3,10°+0,37 2,05°+0,27  6,86°+ 1,18
Higroscopicidade (g/100g) 6,50°+0,25 2,81°+0,22 7,042 £ 0,32
Solubilidade (%) 14,23+ 0,16 8,78°+0,83 19,41+ 0,16

Flavondides totais(mg/100g)

Compostos fendlicos (ug/100mg)

41,08*+0,05 1859°+0,10 128,18%+1,96

157,12+ 2,72 242,80°+1,55 299,878+ 1,57

Fonte: Elaborada pela autora.

FSA - farinha da semente de abébora; FTB - farinha do talo de brécolis; FCB — farinha da casca da batata doce.
*Letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey.
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Analisando os resultados na Tabela 3. As farinhas de subprodutos diferiram entre
si (p < 0,05) na quantidade de proteinas, os valores de proteinas na FSA, esta em conformidade
com os dados apresentados por Tinoco et al. (2012), que encontrou de 36,97 g /100g e Borges,
Bonilha e Mancini (2009) de 30,80 g/100g. Veronezi e Jorge (2012), acrescentam que as
sementes de abdbora podem apresentar de 32 a 40g/100g de proteinas, se enquadrando no
relatado neste trabalho.

Na composicéo protéica da FCB foram estabelecidos valores inferior ao encontrado
por Cristo et al. (2018) de 5,70 g/100g, ja a FTB apresentou 10,66 g/100g de proteina, superior
aos encontrados por Storck et al. (2013) de 1,48 g/100g e Lafarga et al. (2019), 8,7 g/100g. O
valor mais elevado de proteina encontrado foi para a FSA, essas sementes sdo conhecidas pelo
seu alto teor de proteinas e 6leo, utilizada como complemento alimentar em populacdes carentes
em algumas regides do Brasil e da Africa (NAVES et al., 2010). Pumar et al. (2008),
acrescentam que as farinhas de semente de abdbora integrais peneiradas sdo ricas em proteinas,
bem como em lipidios, diante da manutencao dos endospermas das sementes nesses produtos.

Avaliando as quantidades de lipidios para a FSA, FCB e FTB conforme descritos
na tabela 3, onde a FSA diferiu significativamente das demais ( p < 0,05). A quantidade de
lipidios da FSA, foi superior aos achados por Borges, Bonilha e Mancini (2009), de 37,22
9/100g de lipidios e Silva et al. (2015), encontrou 38,10 ¢g/100g. Os resultados podem
diferenciar de acordo com a variedade das abdboras utilizadas nos estudos (SILVA et al., 2015).
Na FTB foram encontrados resultados préximos aos de Lafarga et al. (2019), de 6,70 g/100g
de lipidios. Na FCB foi encontrado o valor de lipidios superior ao relatado por Cristo et al.
(2018) também em farinha de casca de batata doce 1,06 g/100g e Franco et al. (2018) que
encontrou 1,72 g/100g em farinha de batata doce. Valores baixos para lipidios nesse vegetal
pode ser alternativa para a industria de alimentos na busca por alimentos com baixo valor
energético (LEITE, 2019).

Os valores de cinzas entre as farinhas variaram entre si (p < 0,05). Foram
encontrados para a FSA a quantidade inferior aos de Borges, Bonilha e Mancini (2006) que
relataram ter encontrado 4,55 g/100g na mesma farinha. Na FTB foram quantificados valores
inferiores, se relacionados aos de Malucelli et al. (2009) que constatou 13,1 g/100g. Na FCB
foram encontrados valores aproximado ao relatado por Leite (2019), de 2,78 g/100g para cinzas
em farinha de casca de batata doce. Os subprodutos vegetais utilizados no presente estudo ja
apresentavam caracteristicas de amadurecimento préprios para o consumo. Reolon, Brava e
Salibe (2009), discorreram em seus estudos sobre uma redugédo na quantidade de cinzas na casca

de maracuja, associada ao grau de maturagdo do fruto. Quanto mais maduro, menor o teor de
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cinzas, podendo justificar a quantidade inferior de cinzas nas farinhas no presente estudo se
comparando com os demais autores de trabalhos semelhantes.

De acordo com Brasil (2005), que estabelece para farinhas de trigo como farinhas
integrais as que apresentam até 2,5% de cinzas, as farinhas de subprodutos de semente de
abobora, talos de brdcolis e casca de batata doce, se enquadrariam nesse critério.

Em relacdo a umidade, a FSA diferiu das demais amostras (p < 0,05), foram
encontrados valores de umidade diferente do encontrado por Porte et al. (2011), de 10,33% e
por Tinoco et al. (2012), de 8,55 %. Na FCB foi encontrado valor de umidade, superior ao
encontrado por Cristo et al. (2018) de 1,44 %. E na FTB foi encontrado umidade, inferior ao
descrito por Malucelli et al. (2009) de 15,1%. As diferencas entre os autores podem estar
relacionadas as diferentes condi¢des de secagem adotadas, tais como, o tempo e a temperatura,
ainda podem variar com a espessura do produto e forma de preparo da farinha (CHISTE;
COHEN, 2011). A legislacdo delimita a umidade méaxima para farinhas de 15% (BRASIL,
2005). Todas as farinhas apresentaram valores de umidade abaixo dos limites estipulados pela
legislacdo vigente, favorecendo uma maior durabilidade do produto.

Os resultados para fibras mostraram uma diferenca significativa entre as farinhas
(p <0,05). A quantidade de fibras encontrada na FTB foi superior ao encontrado por Malucelli
et al. (2009), que apresentou 18,4 g/100g, 0 que pode considerar como uma fonte de fibras. O
conteido de fibras brutas encontrado foi superior aos relatados por Campas-Baypoli et al.
(2009), de 15,74 g/100g. Em seus estudos detectou que a farinha dos talos é mais rica em fibras
do que as demais partes do vegetal, as variacbes na composi¢do quimica entre autores podem
estar atribuidas a variedade, estado de maturidade e condi¢des de crescimento dos brécolis,
assim como o tipo e 0 manuseio da amostra. A quantidade de fibras encontradas na FSA foram
semelhantes aos relatados por Borges, Bonilha e Mancini (2009), 6,64 g/100g, onde foi
utilizado a mesma temperatura de secagem (60°C) que a farinha do estudo. Para a FCB foi
encontrado valor abaixo do relatado por Cristo et al. (2018) de 12,58 g/100g. Borba, Sarmento
e Leonel (2005), relataram encontrar 6,0 g/100g na farinha da batata doce, podendo demostrar
gue a quantidade de fibras presentes nos subprodutos sdo maiores que na parte normalmente
consumida. Todas as farinhas de subprodutos do presente trabalho apresentaram uma
quantidade de fibras superior a farinha de trigo, que contém 2,8 g/100g de fibras, conforme
descricdo do fabricante.

As quantidades de acUcares totais e redutores variaram significamente entre si nas
amostras de farinhas (p < 0,05). Os maiores valores de agucares totais encontrados foram na

FCB. Borba, Sarmento e Leonel (2005) encontram em farinha da batata doce de 17 g/100g de
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acucar total, enquanto Perez e Germani (2004) encontram 30,0 g/100g em farinhas de
subprodutos de berinjela. A quantidade de agucar total da FSA foi similar ao encontrado por
Chisté et al. (2009) em farinha de casca de mangostao de 3,63 g /100g de acucar total. Esses
valores podem favorecer a reducdo ou retirada do acUcar nas preparacfes de produtos
fermentados de panificacdo.

Determinar o pH dos alimentos é necessario para conhecer o processo de
deterioracdo do alimento por acdo de microorganismos, atividades de enzimas, texturas,
retencdo de sabores e odores, escolha de embalagens, entre outros (FERNANDES et al., 2008).
A FCB apresentou resultados que diferiu significativamente das demais (p < 0,05). A FTB
apresentou pH préximo do encontrado por Vazquez-Duran et al. (2014) de 5,48 em farinha de
brécolis. Na FCB, foi encontrado o valor diferente e abaixo do encontrado por Leite (2019), de
5,5 em farinha de casca de batata doce. Para a FSA foi determinado valor inferior ao encontrado
por Amorim, Souza e Sousa (2012) de 6,22, em farinha de semente de abobora, onde descreve
que esse valor de pH favorece o desenvolvimento da reacdo de Maillard. As farinhas FTB, FSA
e FCB apresentaram pH &cido, se classificando como pouco &cido ao apresentar pH > 4,5
(GAVA, 2009). A acidez torna os produtos menos suscetiveis a deterioracfes, aumentando sua
estabilidade (COUTO, 2007; OLIVEIRA, 2015).

A acidez total titulavel é um critério influenciador para o sabor e odor dos
alimentos, estando relacionada com a presenca de acidos organicos (CECCHI, 2003). Pontes
(2009), reforca que a remocdo de agua dos alimentos através da secagem, aumenta a acidez
devido a maior concentracdo dos acidos aumentando a conservacdo dos alimentos. A farinha
menos &acida foi a de semente de abdbora. A acidez das farinhas diferiu entre si (p < 0,05). Os
resultados encontrados na FTB ficaram dentro dos encontrados para a farinha de residuos de
goiaba de 0,51% e manga 0,69 % por Feitosa et al. (2019).

O indice de absorcdo de agua (IAA) corresponde a capacidade de uma substancia
se associar a agua, diante de uma condi¢do aquosa limitada, a composicdo quimica da
substancia também influencia aumentando as proteinas e as fibras. E fundamental que estes
constituintes tenham partes hidréfilas, cadeias polares e carregadas (SINGH, 2001). A farinha
que apresentou o maior indice de absorcdo de agua foi a FTB, diferindo (p < 0,05) das demais
farinhas e similar aos encontrados para a farinha de maracujd de 6,02 g/g (SOUZA,;
FERREIRA; VIEIRA, 2008). Atribuindo o valor mais elevado de IAA ao teor mais elevado de
fibras. O indice ndo diferiu estatisticamente (p > 0,05) entre as farinhas, FCB e FSA. E 0s
resultados foram bem inferiores aos encontrados por Clemente et al. (2012) em farinhas de

residuo de laranja de 10,9 g/g de matéria seca. Santana, Oliveira Filho e Egea (2017) relacionam
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o indice de absorcdo de 4gua a quantidade de fibra encontrada nas farinhas, diz ainda que muitas
farinhas apresentam um indice de absorcao de agua baixo devido a presenca do amido, que ndo
possui boa solubilidade em agua fria. A capacidade de absorver agua das farinhas € propriedade
relevante desejavel para aplicacdo em produtos carneos, paes e bolos (PORTE et al., 2011). E
necessario determinar o indice de absorcdo de &gua para saber a disponibilidade dos grupos
hidrofilicos em se ligar as moléculas de &gua (CLEMENTE et al., 2012). Vale ressaltar que as
baixas temperaturas de desidratacdo ndo sdo suficientes para quebrar os polissacarideos da
parede celular (ZLATANOVIC et al., 2019), justificando os baixos valores encontrados para
as farinhas de FTB, FCB e FSA.

Os valores de solubilidade encontrados para a FTB, FSA e FCB foram inferiores
aos relatados por Clemente et al. (2012) de 24% para farinha de laranja.

A higroscopicidade de farinhas é um fator importante para uma maior conservacao
do produto, quanto maior o valor de higroscopicidade, podem ser associados a uma maior area
superficial, quanto maior a particula aumentando o contato com &gua requerendo mais cuidado
no acondicionamento e armazenamento (SILVIA et al., 2013). A farinha que apresentou menos
higroscopicidade foi a FSA, diferindo das demais (p < 0,05). A higroscopicidade determinada
nas FTB, FCB, FSA ficaram abaixo dos relatados por Martins (2019), para farinha de araca de
9,23 %. Se considerar os padrbes de higroscopicidade dos pds do Laboratério de Pesquisa GEA
Niro, as farinhas ndo apresentaram caracteristicas higroscépicas, por apresentarem valor
inferior a 10% (GEA, 2003).

Mesmo havendo uma grande variacdo na quantidade dos compostos fendlicos, as
farinhas dos residuos vegetais podem ser fonte de compostos promotores da satde.

Os flavonoides séo polifendis encontrados em muitos vegetais, estdo associados a
reducdo do risco de diversas doencas, entre as quais, as cardiovasculares e o cancer (BICK;
FOGACA; STORCK, 2014). Os teores de flavonoides das farinhas analisadas nesse trabalho
(Tabela 3) diferiram entre si (p < 0,05), uma vez que a fonte vegetal foi diferente, onde maior
concentracdo foi obtida na FTB e menor na FSA. Repo-Carrasco-Valencia et al. (2010),
encontraram em quinoa 58 mg/100 g e Souza e Fagundes (2014), 47,5 mg/100g e 38,2 mg/100g
em mirtilo e morango, respectivamente. Queiroz et al. (2015) encontraram 82,16 mg/100g na
farinha da casca de lichia. Silva et al. (2014) encontraram teores de 207,87 e 98,05 mg/100g
para os subprodutos de pitanga e acerola, respectivamente. Todas as farinhas se demonstraram
ser fontes de flavonoides, onde a FTB pode ser considerada a maior fonte de polifendis entre

as farinhas de subprodutos caracterizadas.
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Os compostos fendlicos sdo formados pelo metabolismo secundario dos vegetais e
possuem funcbes de defesa contra o ataque de pragas, enquanto em animais e humanos 0s
compostos fendlicos sdo capazes de reagir com os radicais livres, os estabilizando. A
neutralizacdo das estruturas radicais desses compostos € em funcdo da sua estrutura quimica
formada por pelo menos um anel aroméatico com grupamentos hidroxilas (GIADA; MANCINI
FILHO, 2006). Esses compostos fendlicos podem ser oxidados com fatores intrinsecos e
extrinsecos como: calor; enzimas vegetais especificas; influéncia de metais e pH, assim como
também devido a perda de 4gua no processo de secagem promove um aumento da concentragdo
desses compostos (OLIVEIRA, 2015).

As farinhas de subprodutos resultaram em quantidades consideraveis de compostos
fenolicos, diferindo entre si (p < 0,05) o maior valor foi encontrado para a farinha do talo de
brocolis. Melo e Faria (2014) encontram o valor de 1108 pg/100mg em farinhas de talos e
folhas de brocolis. Barbosa (2015), relata encontrar 33,84 pg/100 mg para a farinha de semente
de abobora, sendo inferior ao encontrado neste trabalho. Enquanto Pestana (2011) encontrou
15,6 ng/100 mg para a farinha de batata doce.

As farinhas dos subprodutos obtidas apresentaram coloracdo e odor tipicos do vegetal
antes de serem submetidas a secagem (Figura 1). A analise de cor das farinhas é apresentada na
Tabela 4.

Figura 1 — Diferenca entre a coloragdo das farinhas. (A) Casca de
batata doce; (B) semente de abobora; (C) talos de brocolis.
B ™y g W

Fonte: Elaborada pela autora.
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Tabela 4 — Parametros de cor segundo escala CIELab das farinhas de casca de batata, semente

de abdbora e talos de brocolis

A AMOSTRAS
PARAMETROS
FTB FCB FSA
L* 56,422+ 0,20 53,35+ 0,12 54,69° +0,11
a* -0,78 €+ 0,05 0,27 2+ 0,02 -0,69 ° + 0,02
b* 9,632+ 0,07 6,54 ¢ + 0,05 10,29 2+ 0,03
c* 9,70°+ 0,07 6,55 ¢ + 0,05 10,322+ 0,03
h 94,66 2 + 0,32 87,580 + 93,872+ 0,13
0,23

Fonte: Elaborada pela autora.
FCB- Farinha casca de batata doce; FSA- Farinha semente de abdbora; FTB- Farinha talos de brécolis. *Letras
iguais na mesma linha ndo diferem entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey.

A analise colorimétrica revelou que entre as farinhas, apenas no parametro h entre
a FSA e FTB ndo apresentaram diferencas estatistica significativa (p < 0,05), nos demais
parametros (L*, a*, b*, c*) apresentaram diferencas significativas. O maior valor de (L*)
encontrado foi na FCB, o que significa que essa é a com a coloracdo mais clara. Para os valores
do parametro b*, Uddin, Suppakul e Boonsupthip (2016), encontraram diferencas significativas
quando submeteu sementes de abdbora a diferentes velocidades e temperaturas na secagem.
Quando submetida a temperaturas mais brandas, apresentaram coloragdo mais amarelo creme,
guando submetida a temperaturas mais elevadas, a coloracdo seguiu um tom mais escuro, que
pode ser associado a reacBes de escurecimento ndo enzimatico. No parametro a* a farinha de
casca de batata doce e talo de brocolis assumiram uma coloracéo para o verde, e a de semente
de abdbora foi determinada para o vermelho. A coordenada b* determinou como amarelo,
enquanto o H reforcou os valores para a tonalidade amarela, conforme demonstrado na tabela
4. Antbnio e Dondossola (2015), ao avaliar a FSA considerou a tonalidade da farinha entre as
cores verde e amarela.

A microscopia auxilia na avaliagdo da estrutura dos alimentos, pois esclarece a
localizacg&o e distribuicdo de componentes de cereais que atuam na funcionalidade dos produtos
da panificagdo (VODOVOTZ; CHINACHOTI, 1998). As micrografias das farinhas dos
subprodutos séo apresentadas na Figura 2. Observa-se que a FTB apresenta uma forma mais
alongada em formatos de hastes com tamanho heterogéneo que pode ser atribuida as fibras
alimentares constituintes da parede celular de qualquer vegetal, diferenciando-se visualmente

das outras farinhas. Mesmo assim, de forma discreta, ainda apresenta em sua estrutura granulos
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de amido em formatos poliédricos. A observacdo esta em conformidade ao relatado por
Andrade (2014) em experimentos com farinhas de residuos vegetais, onde apresentava estrutura

alongada associada a presenca de fibras alimentares.

Figura 2 — Micrografias com ampliacdo de 3000x das farinhas de talo de brécolis (A),
semente de abdbora (B) e casca de batata doce (C
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Fonte: Autora (2020).

Na analise da FCB (Figura 2) verificou-se um formato circular e poliédrico,
apresentando compostos aglomerados associados & presenca de amido estando préximo do
formato descrito por Leonel (2007) em amido de batata doce.

Na FSA se observa muita similaridade com a FCB, apresentando em sua
composic¢do granulos de amido com estruturas arredondadas sem identificacdo nitida de fibras.
Diferenciando Santangelo (2006) que em MEV com aumento 100x verificou alguns danos nos

tecidos vegetais que atribuiu ao processo de trituracdo das sementes.
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Nas farinhas FSA e FCB, mesmo submetidas a altas temperaturas, ainda é possivel
verificar granulos integros de amido, que podem ter sua morfologia esférica comprometida,
como efeito da gelatinizacdo do amido no processo de secagem da farinha (ANDRADE, 2014).

A analise microscopica com o método de energia dispersiva (EDS), permite avaliar
as presencas de minerais e suas especificidades, assim como o comportamento desses elementos
nas etapas de beneficiamento e processamento industrial e ainda destacar presenca de possiveis
contaminantes (BERTOLINO et al., 2018). Nas farinhas de subprodutos foi constatado a
presenca dos seguintes minerais: calcio, sodio, magnésio, fosforo, enxofre, cloro, potassio.
Onde o potassio foi encontrado em maior quantidade em todas as farinhas e s6dio somente na
FTB, conforme Figura 5. Dariva (2017) e Fernandes et al. (2008), encontraram variedades na
composicdo elementar dos amidos estudados, que podem estar associados as variacdes de
plantio, solo, clima e colheita.

Na FCB o mineral encontrado em maior escala foi o potassio, podendo ser
considerada uma excelente fonte desse mineral. Na FSA, a maior composi¢do mineral também
foi de potassio seguido do fésforo, Naves et al. (2010), encontraram uma maior concentragdo
de fésforo seguida da de potéassio. Na FTB, o mineral que foi encontrado em maior quantidade
foi o potéssio, coincidindo com o encontrado em andlises de diferentes coc¢des de brécolis por
Alves et al. (2011). A presenca do mineral sodio foi caracterizada somente na FTB, de acordo
com a figura 5.

Todas as farinhas de subprodutos apresentaram picos de potassio em diferentes
tensdes, na FCB ocorreu no intervalo de 3 a 4 keV. Na FSA o pico de potassio ocorreu nos
intervalos entre 0 e 1 keV, assim como com uma tensdo de 3 a 4 keV ele reduziu o pico e na
FTB o pico de potassio na tenséo de 3 a 4 keV.
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Figura 3 — Espectroscopia por Energia Dispersiva (EDS) da FCB
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Fonte: Autora (2020).
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Figura 5 — Espectroscopia por Energia Dispersiva (EDS) da FT

5.1.2 Caracterizacdo fisica e fisico-quimica dos paes elaborados com farinha mista dos

subprodutos

Os resultados apresentados na Tabela 5 referem-se a composicéo fisico-quimica dos
pées adicionados da farinha mista da semente de abdbora, talo de brécolis e casca de batata

doce e semente de abébora em comparacao com a amostra controle (A0).

Tabela 5 — Composicéo fisico-quimica dos paes tipo forma adicionados da farinha mista de
semente de abdbora, talos de brdcolis e casca de batata doce

Amostras
Componente
A0 A10 Al12 Al5
Proteinas (g/ 15,142P 13,36 15,13 15,36
Lipidios (g/ 20,422 19,54 21,48 23,26
Cinzas (g/ 1,39° + 1,682 1,80% 2,173
Umidade 21,64° 30,872 29,50° 30,75
Fibras  (g/ 0,59° + 0,48¢ 0,409 1,55
Parametros L* 57,04 54,44 52,97 52,63
a* -0,52° -0,55° -0,12 -
de cor b b b
b* 8,928 + 7,82 7,75 7,61
Teor de 46,021 80,95 89,47 97,10
Fenolicos +2,23 ¢+0,54 b+1,88 440,16

Fonte: Elaborada pela autora.
AO - controle; A10, A12 e Al5 contém 10, 12,5 e 15% da farinha mista com relacdo a de trigo (m/m). *Letras
iguais na mesma linha ndo diferem entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey.



44

Analisando os dados apresentados na tabela 5, quanto as proteinas nos paes
diferiram (p > 0,05) entre si 0 A10 e Al5, havendo um aumento de proteina entre as amostras
A10 e A15 de adicdo de farinha de subproduto. Porém, ndo houve diferenca significativa entre
as quatro formulag6es de pdes. Similar ao apresentado por Macedo et al. (2017), ao adicionar
farinha de semente de abobora e de sorgo a pdes com valores de 12,53 g/100g no péo controle
e 13,51 g/100g no péo enriquecido. E Coelho (2014) em pées adicionados de chia de 12,1
0/100g para o controle e 13,7 g para o pao adicionado de 7,8 % de farinha de chia.

A adicdo das farinhas na composi¢cdo dos pées observou-se que em relagdo aos
lipidios, ndo diferiram (p > 0,05) entre si. Para a formulagdo AO foi encontrado 20,42 g/100g,
na A10 19,54 g/100g, na A12 21,48 g/100g e na Al5 23,26 ¢g/100g. Os resultados desta
pesquisa foram superiores ao relatados por Gomes et al. (2020) que encontra em pédes
adicionados de farinha de buriti, 7,19 g/100g de lipidios. Macedo et al. (2017) encontra 9,57
9/100g em adicdo de farinha mista de semente abdbora e sorgo. Couto (2007) relata média de
valores em pdes adicionados de farinha da casca de pequi de 5,67 g/100g a 3,21 g/100g. Ambos
os autores citados, reduzem a quantidade de lipidios ao substituir parcialmente a farinha de trigo
pela farinha de subproduto vegetal.

Os resultados encontrados para as cinzas ndo diferiram (p > 0,05) entre si. Santos
et al. (2017), encontra 1,99 g/100g de cinzas para o pdo controle e em pées adicionados de
farinha mista de subproduto de mamdo 2,11 g/100g. Valor aproximado ao relatado nesta
pesquisa. Vilhalva et al. (2011) também observaram um aumento nas cinzas (3,0 g/100g) do
pdo de forma com a adi¢do de farinha da casca de mandioca.

O péo de forma controle apresentou umidade média em consonancia ao trabalho de
Macedo et al. (2017) que encontra 16,64 % de umidade e Esteller e Lannes (2005), cujo teor
foi de 29,99%. As variacGes entre autores podem ser explicadas pelas proporces dos
ingredientes utilizados, bem como as diferencas na etapa do assamento. Com relacédo ao teor de
umidade entre as amostras, nota-se uma diferenca significativa (p < 0,05) entre os pées
adicionados da farinha mista que apresentaram (A10, A12 e A15) de umidade e o controle (AO0).
Vilhalva et al. (2011) observaram semelhante resultado ao avaliarem a qualidade de péaes de
forma adicionados de farinha da casca de mandioca, onde observaram um aumento da umidade
do pdo em funcdo do aumento da quantidade de farinha de casca de mandioca adicionada,
comportamento similar ao desse trabalho. Borges et al. (2011) também observaram o aumento
da umidade com o aumento da concentragdo da farinha de linhaga em p&o de sal, relacionando
o fendmeno a maior absorcdo da dgua por parte das fibras e demais componentes presentes na

farinha, dificultando sua saida durante o assamento do pé&o.



45

Analisando as fibras nos pées, observa -se uma diferenca significativa (p < 0,05)
entre as amostras de pdes de forma. O teor de fibras determinado na AO foi superior aos
encontrados nas amostras A10 e Al12, o que pode ser relacionado ao aumento da umidade,
reduzindo a quantidade de fibras. Para amostra A15 o resultado encontrado foi similar aos
relatados por outros pesquisadores, onde demonstram um aumento das fibras proporcional ao
acréscimo de farinha de subprodutos, em pées de forma adicionados de farinha de semente e
casca de mamado, a fibra no péo controle foi de 5,84 g/ 100g aumentado para 7,96 g/100g na
amostra adicionada de 3% de farinha mista (SANTOS et al., 2018).

A cor é um aspecto que influencia diretamente na aceitacdo do consumidor.
Observou-se que 0 aumento da concentragdo da farinha mista ao pdo reduz a luminosidade (L),
tendendo ao escurecimento. Semelhante ao trabalho de VVazquez-Duran et al. (2014), que ao
aumentarem a concentracdo de farinha de brocolis em chips reduziam a luminosidade em
relagdo ao controle. A coordenada a* indica a variacéo de verde (-a*) a vermelho (+a*), sendo
importante para a avaliagdo do escurecimento. O escurecimento tende ao tom avermelhado, ou
seja, aumento do valor de a*. Assim, observa-se que 0 aumento da concentracdo da farinha
mista resultou em maiores valores de a*. Semelhante ao trabalho de Borges et al. (2013) que
adicionaram farinha mista de trigo e quinoa em pao de forma. J& a coordenada b*, que indica
variacao do azul (-b*) a amarelo (+b*), o resultado observado para a amostra controle (A0) foi
similar ao encontrado por Esteller e Lannes (2005). J& para as amostras adicionadas de farinha
mista, houve uma diminuicdo desse valor com o aumento da concentracdo da mesma.

Quanto aos valores de compostos fendlicos nas amostras, verificou-se um aumento
desses compostos nos paes de forma adicionados da farinha de subprodutos, mesmo submetidos
a altas temperaturas no processo térmico de fabricacdo dos pées. A capacidade de incorporar
compostos fendlicos em pdes apOs 0 processamento térmico através da utilizacdo de
subprodutos industriais que seriam descartados ¢ uma forma de preocupacdo com 0 meio
ambiente e ainda uma alternativa para outros alimentos funcionais (OLIVEIRA; ROSTAGNO;
SILVA, 2019).

A Tabela 6 apresenta os resultados dos parametros estruturais do miolo das
amostras. O nimero de alvéolos e o volume do miolo estdo associados a formulacdo e aos
processos utilizados na preparacdo e, segundo Esteller (2007), se adicionado mais agua na
massa, provavelmente os pées apresentardo maiores alvéolos. Observou-se que o0 nimero de
alvéolos diminui (p < 0,05) com 0 aumento da farinha mista adicionada ao pao (Tabela 6). Esse

comportamento pode ser explicado pelo fato de que a adigdo da farinha dos vegetais
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compromete a formacéo da rede de glaten, alem disso, torna a fermentacéo da massa mais lenta
(FARIAS, 2018).

Tabela 6 — Parametros estruturais do miolo de pdes tipo forma adicionados da farinha mista
de semente de abdbora, talos de brocolis e casca de batata doce

Amostras
Parametro
A0 Al0 Al2 Al5
2853 1893 P 1583 1040
NuUmero de alvéolos
+ 208 +201 b+ 148 °+119
Circularidade  dos 0,862 0,922 0,84° 0,77°¢
alvéolos +0,02 +0,03 +0,02 +0,04
Volume especifico 2,821 2,02° 1,65°¢ 1,79°¢
(mL/g) + 0,09 +0,10 + 0,06 + 0,04

Fonte: Elaborada pela autora.
AO - controle; A10, A12 e A15 contém 10, 12,5 e 15% da farinha mista com relacdo a de trigo (m/m). *Letras
iguais na mesma linha ndo diferem entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey.

Com relagdo a circularidade dos alveolos, observou-se uma tendéncia a diminuigdo
com o aumento da farinha mista, especialmente na amostra com maior teor de farinha mista
cujo resultado diferiu (p < 0,05) das demais. Segundo Farias (2018), esse comportamento é
esperado, pois 0s componentes da farinha mista além de prejudicar a formacdo do gluten,
possuem minerais e fibras que diminuem a circularidade dos alvéolos. Matos e Rosell (2012),
em seu estudo de pdes sem glaten, encontraram valores de circularidade ligeiramente inferiores,
entre 0,64 e 0,81.

O volume especifico € um indicador para a qualidade da rede de gluten e a
capacidade de manter os gases formados durante o processo de fermentacdo (CORREA et al.,
2017). O volume especifico diminuiu com o aumento da proporcdo da farinha mista (p < 0,05),
seguindo 0 mesmo comportamento encontrado por Santos et al. (2018) no péo adicionado de
sementes e cascas de mamao, que sugere uma interacao entre os compostos da farinha de trigo
e da mista, resultando no menor volume especifico dos produtos. Charoenthaikij et al. (2010),
relatam em seus estudos que os paes adicionados de 30% de farinhas de arroz integral
germinada e 30% de farinha de arroz integral em pées, reduziram o gluten, causando a saida
dos gases de fermentacéo, afetando diretamente o volume especifico, produzindo um péo com
a estrutura mais compacta e uma maior dureza. O volume especifico é afetado também pela
presenca das fibras, que devido a estruturas alongadas podem romper as estruturas que retém o

CO2, que por sua vez, formam grandes bolhas de gas na massa, visualizados como defeitos na
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fabricagdo (VILHALVA et al., 2011). Além disso, as fibras competem com as proteinas
geradoras do gluten pela dgua da formulacéo, tornando indisponivel para a criagcdo da rede
proteica (BORGES et al., 2013).

A cor é um aspecto que influencia diretamente na aceitacdo do consumidor.
Conforme a Figura 6, & medida que foi aumentada a concentracdo da adicdo da farinha,
percebeu-se que houve uma reducdo em todos os parametros de cores, tendendo ao
escurecimento ao comparar com 0 pdo controle, podendo ser associados a reagdes ndo
enzimaticas, como a reacdo de Maillard, conforme sugere Correa et al. (2017). Seguindo os
mesmos achados de Vazquez-Duran et al. (2014), que ao aumentar a concentracdo de farinha

de brocolis em chips, reduziam a luminosidade em relac&o ao controle.

Figura 6 — Paes do tipo forma sem adicdo de farinha mista, controle (A) e contendo farinha
mista nas proporgdes de 10 % (B), 12,5 % (C) e 15 % (D)

AN -

Fonte: Autora (2020).

Conforme mostrado na Tabela 6, a medida que aumentava a proporcéo da farinha
mista no pao, percebeu-se uma reducdo nos nimeros de alvéolos, na primeira formulacdo de
A10, onde foi acrescido 30g da farinha mista de subprodutos apresentou o nimero de alvéolos
superiores as outras formulagdes de A12 e A15. Demonstrando que a quantidade da farinha de
subproduto adicionada danifica a expansdo dos alvéolos durante o processamento dos paes.

O numero de alvéolos e volumes estdo associados a formulacdo e aos processos
utilizados na preparacdo. Se adicionado mais 4gua na massa, provavelmente os pées apresentam
maiores alvéolos (ESTELLER, 2007). O que pode justificar o aumento na circularidade dos
alvéolos do pdo A10, conforme Tabela 6. Onde constata a circularidade de 0,92 dos alvéolos
que levaram maior quantidade de dgua na preparagdo da massa em relacdo as outras amostras.

Na fermentacdo por livre expansdo, percebe-se um crescimento inconstante
diferenciando do esperado que é um grafico em formato sigmoide, conforme descrito por
Chevalier et al. (2010). Neste processo estdo envoltas trés etapas: na primeira ocorre o inicio
da fermentacdo e CO- e difundido da matriz da massa para o nlcleo. Na segunda, ocorre a taxa
maxima de expansao através da producdo de dioxido de carbono. Enquanto a ultima é a fase
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estacionaria onde ha um equilibrio entre a producdo de COz e 0 gés que escapa da massa. No
presente trabalho, a amostra A10, que é a controle apresenta as trés etapas de forma mais clara,
apresentando a fase estacionaria ap6s os 60 minutos de fermentacdo. Enquanto as amostras

(A10, A12 e Al5), apbs os 60 minutos é verificado um decréscimo no fator de expansdo do
volume (FEV).

Gréafico 1 — Avaliacéo do perfil de livre expansdo
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Fonte: Autora (2020).

Através das analises de microscopia é possivel identificar as células de gas e a rede
de glaten nas amostras dos pdes, conforme mostrado na Figura 7. Essas células vao se
redefinindo e promovendo rachaduras com a adicdo das farinhas, sendo mais perceptivel na
amostra A15 (Figura 7D). Na amostra A15 possui um maior aglomerado de células, podendo
ser atribuido a quantidade de fibras das farinhas que ocasionam danos a rede do gluten, a massa
ficou mais densa ja que ndo conseguiu aprisionar as células de dioxido de carbono.

Os danos na rede de glaten iniciam com a adicdo de 10% da farinha de subproduto,
conforme Figura 7B. A presenca de fibras em quantidades elevadas causa o enfraquecimento
da rede de gluten, que acaba perdendo a capacidade de reter gases gerados durante a

fermentagdo, porém afeta diretamente no rendimento da massa (FILIPOVIC, 2007).
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Figura 7 — Microfotografias com ampliacéo de 3000x de pées do tipo forma sem adi¢ao
de farinha mista, controle (A) e contendo farinha mista nas proporcées de A10 (B), A12
(C) e Al5 (D).

Fonte: Autora (2020).

Conforme as Figura 7A, 7B, 7C e 7D, nos pdes de forma adicionados de farinha de
subprodutos foram identificados minerais como, calcio, cloro, sédio, potassio e enxofre. Os
mesmos minerais caracterizados nas farinhas, porém em concentracdes diferentes. Enquanto
nas farinhas apresentaram uma concentracdo maior de potassio, nas amostras de paes
apresentaram uma concentragdo maior de célcio. As amostras A0, A10, A12 e A15 obtiveram
pico de calcio nos mesmos intervalos de 0 a 1 keV e 3 a 4 keV. Esse elemento (célcio) pode ser
encontrado devido a incorporacdo de outros ingredientes na producdo dos paes de forma.
Apesar da maior concentracao de calcio em todas as amostras de paes, percebe-se um aumento
da concentragdo de potassio resultante da adi¢do das farinhas de subprodutos em relacdo ao

controle (AQ), colaborando com a melhoria da qualidade nutricional dos pées.



Figura 8 — Espectroscopia por Energia Dispersiva (EDS) da
amostra A0
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Fonte: Autora (2020).

Figura 9 — Espectroscopia por Energia Dispersiva (EDS) da
amostra A10
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Fonte: Autora (2020).
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Figura 10 — Espectroscopia por Energia Dispersiva (EDS) da
amostra A12

M Spectrum 6

Fonte: Autora (2020).

Figura 11 — Espectroscopia por Energia Dispersiva (EDS) da
amostra A15
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Fonte: Autora (2020).
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6 CONCLUSOES

As farinhas apresentaram diferencas entre si na sua composicdo de proteinas,
cinzas, acucares totais, acucares redutores, compostos fenolicos e flavondides. A farinha de
semente de abobora se destacou pela riqueza em proteinas e lipideos em relacdo as demais. Ja
a farinha de talos de brécolis apresentou quantidades elevadas de compostos bioativos,
mostrando-se potencialmente aplicaveis no enriquecimento de alimentos, atraves da adi¢do ou
substituicdo dessas farinhas em preparacdes.

Em relacdo aos pées, todas as amostras adicionadas da farinha mista aumentaram o
teor de compostos fendlicos, mesmo sendo submetidos ao forneamento. Além disso, um
aumento na quantidade de minerais. Concluiu-se que a adicdo de adicdo de 15% da farinha
mista promoveu rachaduras na rede glaten, prejudicando as caracteristicas estruturais dos paes.

A adicdo das farinhas mistas dos subprodutos de semente de abodbora, talos de
brocolis e casca de batata doce em pédes de forma mostrou-se vidvel tecnologicamente em
concentracdes de até 10% em massa. A farinha mista prejudicou algumas caracteristicas do pdo
de forma em relacdo ao tradicional, como o volume especifico e quantidade de alvéolos,
entretanto foi responsavel por reter mais dgua no pao e promover a melhoria da qualidade
nutricional dos paes de forma.
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