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CAPITULO 15
Caracterizacao fisico-quimica e tecnoldgica de pao de forma elaborado com farinha da torta de
buriti (Mauritia flexuosa L.)
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Resumo

A gestdao de residuos agroindustriais tem sido um problema para a industria alimenticia, onde muitas
vezes estes sdo descartados de forma inadequada causando problemas ao meio ambiente. Entre os
residuos, destacamos a farinha da torta de buriti, que ¢ o subproduto da fabricagdo do 6leo. A
classificagdo “pao de forma” ¢ atribuida ao produto obtido pela coc¢do da massa em formas,
apresentando miolo elastico e homogéneo. O trabalho teve o objetivo de elaborar paes de forma com
enriquecidos com 10 % e 20 % de farinha da torta de buriti (FB) e fazer a caracterizagdo fisico-quimica
e tecnoldgica desses paes além do pao padrao. A composicao centesimal das formulagdes de pao foi
determinada quanto aos teores de umidade, cinzas, proteinas, lipideos e carboidratos. O volume
especifico foi calculado pela relagio entre o volume aparente (cm?) e a massa (g) do pdo. A massa foi
obtida em balanca analitica e o volume pelo deslocamento de sementes de paingo. A andlise
colorimétrica da crosta e miolo dos paes foi avaliada em colorimetro portatil de reflexdo, sendo os
resultados expressos pelos parametros L*, a*, b*. A composicao centesimal mostrou que, o teor de
umidade ficou em 39,92 % e 34,23 %, proteinas 10,43 % e 9,69 %, lipideos 3,92 % e
2,87 %, cinzas 3,16 % e 4,30 %, e carboidratos 82,49 % e 83,14 %, para os paes com 10 % e 20 % de
FB, respectivamente. Em relagdo a crosta o pado com mais FB ficou mais escuro (L*=59,57) em relagao
ao pao com menor quantidade de FB, no entanto, foi estatisticamente semelhante ao pao padrao. Embora
os paes elaborados com a FB tenham apresentado um volume especifico menor que do pao padrao, o
enriquecimento com minerais traz uma possibilidade de comercializacao deste produto, com apelo

nutricional.
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Introducio

Entre os frutos nativos do Brasil, destaca-se o buriti, fruto do buritizeiro (Mauritia flexuosa L.).
Trata-se de uma palmeira nativa da América tropical encontrada no Brasil ¢ na América do Sul
(GILMORE; ENDRESS; HORN, 2013; SAMPAIO, 2012). A polpa do buriti possui potencial para a
produgdo de alimentos ricos em vitaminas (B, C e E), antioxidantes carotenoides, polifenois, fibra
alimentar, lipideos (acidos graxos, oleico, palmitico e 6mega-9) e diversos minerais (BATISTA et al.,
2012; PESSOA, 2017; BARBOZA et al., 2022; RESENDE; FRANCA; OLIVEIRA, 2019; LESCANO
etal.,2018; NASCIMENTO-SILVA; SILVA; SILVA, 2020), além de apresentar um potencial para ser
usado na prevengdo de doengas causadas pelo estresse oxidativo (NOBRE ez al., 2018).

Do ponto de vista comercial, o buritizeiro tem elevado potencial para exploracdo extrativista
(NASCIMENTO-SILVA; SILVA; SILVA, 2020). O principal produto oriundo do buritizeiro € o 6leo
extraido do fruto, explorado fortemente pela industria cosmética. Contudo, a extragdo do 6leo de buriti
gera aproximadamente 9500 toneladas/ano de residuos agroindustriais (RESENDE; FRANCA;
OLIVEIRA, 2019) tais como as partes ndo aproveitadas dos frutos (casca, endocarpo e semente) e as
tortas prensadas (no caso da extracdo por prensagem a frio) e artesanal (na extracdo por fervura),
utilizadas para ragdo animal, mas com potencial para uso culinario (RODRIGUES, 2010; SAMPAIO,
2012).

A gestdo dos residuos agroindustriais tem sido um problema mundial. Os prejuizos econdomicos
ou ambientais causados pela geracao de residuos, bem como a subutilizagdo de seus coprodutos, podem
ser minimizados através de estudos cientificos, que embasem uma forma segura e eficaz de utiliza-los.
O principal desafio atualmente ¢ dar um destino alternativo e sustentavel a estes residuos
(MIRABELLA; CASTELLANI; SALA, 2014).

Na literatura ¢ possivel encontrar diversos trabalhos que estudaram a substitui¢ao parcial ou total
do trigo em produtos de panificacdo ou até o enriquecimento com farinhas alternativas elaboradas com
frutos do cerrado, incluindo residuos do processamento destes. Braga Souto et al. (2022) investigou os
efeitos da substituicdo de 10 %, 20 % e 30 % da torta de buriti nas propriedades tecnologicas e sensoriais
de bolos de chocolate, e observaram que a aplicagdo desse subproduto do buriti foi satisfatoria de acordo
com as avaliagdes tecnologicas e os bolos aceitos nas anélises sensoriais.

Braga et al. (2021) produziu massas alimenticias com diferentes substituicdes da farinha de trigo
por farinha da polpa de pequi, em seus resultados foi possivel observar que a farinha de pequi promoveu
expansao no volume e na absorc¢ao de a4gua no produto; massas cruas e coccionadas apresentaram cores
mais intensas; incrementou-se os teores de umidade, cinzas e lipidios pelo uso da farinha de pequi; e as

notas dos testes sensoriais das amostras com pequi foram elevadas em relagdo as amostras controle,
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sendo as formula¢des com maiores teores de substituicdo de farinha de pequi as melhores avaliadas.
Silva et al. (2018) estudou cookies elaborados com substitui¢ao parcial da farinha de trigo pela farinha
da polpa dos frutos de pequi, e concluiu que a farinha da polpa do pequi pode ser uma alternativa para
agregar valor nutricional em novos produtos alimenticios. Lima et al. (2019) por sua vez, substituiu
parcialmente a farinha de trigo pela farinha de residuo de graviola, em paes de forma, e observaram que
a aceitabilidade ndo foi afetada em razao a adi¢@o da farinha.

Pereira et al. (2017) visando a utilizagdo do coquinho-azedo, elaborou massa alimenticia fresca
incorporada de farinha de coquinho-azedo, e inferiu que a farinha de coquinho-azedo, mostrou-se eficaz
no aumento nutricional do produto sem que este perdesse caracteristicas tecnologicas. E importante
destacar que a substitui¢do parcial ou total da farinha de trigo ou enriquecimento devera ocorrer desde
que se obtenha melhorias da qualidade sensorial, nutricional e tecnologica dos produtos alimenticios e
que seja viavel economicamente, para que sua utilizacdo pelos consumidores seja realmente possivel,
além de suprir a necessidade dos consumidores por produtos diversificados (BORGES et al., 2011).

A torta de buriti, ainda que seja um residuo, se destaca pelo seu conteudo de fibra alimentar,
minerais (calcio, magnésio, potassio, fosforo, ferro, zinco, manganés) e lipideos, assim, seu uso deve
ser uma alternativa na elaboragao de produtos alimenticios, em especial os de panificagdo, como fonte
de fibra alimentar, minerais e compostos bioativos (BARBOSA et al., 2019; BARBOZA et al., 2022;
RESENDE; FRANCA; OLIVEIRA, 2019). Tendo em vista o exposto, o objetivo do presente trabalho
foi elaborar e avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e tecnologicas de paes de forma enriquecidos

com farinha de torta de buriti.

Material e Métodos

Materiais

A farinha da torta de buriti foi doada pela Cooperativa Grande Sertdo, de Montes Claros MG,
sendo um coproduto da agroindustria do 6leo de buriti, safra 2022/2023. Os demais ingredientes, farinha
de trigo, aglcar cristal, margarina (70 % lipideos), fermento biologico seco, sal e melhorador de farinha
foram adquiridos no comércio local.

O experimento foi realizado no Laboratorio de Tecnologia de Produtos Alimenticios do Instituto

de Ciéncias Agrarias da UFMG.
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Meétodos

Foram elaboradas trés formulacdes de paes de forma (Figura 1): um pao padrao, utilizando
exclusivamente a farinha de trigo e duas outras formulacdes enriquecidas com farinha da torta de buriti
na concentragdo de 10 % e 20 % em relagdo da formulagdo padrdo. Os demais ingredientes mantiveram
a mesma propor¢ao, divergindo apenas no realgador de farinha, que foi acrescentado aos paes que

continham a farinha da torta de buriti.

Figura 1 - Paes de forma controle e em diferentes concentracdes de torta de buriti

P e

\

(A)
Fonte: Dos autores, 2023.
Legenda: A: formulago padrio; B: formulagdo com 10 % de farinha da torta de buriti; C: formulagdo com 20 % de farinha

da torta de buriti.

©

Para a elaboracdo dos paes de forma, os ingredientes foram pesados em balanga semi analitica
(Marca Marte — Modelo AD430) e processados utilizando o método esponja, segundo metodologia
descrita por Chagman e Huaman (2010) com modificacdes (Figura 2). Cada formulagdo foi preparada
com trés repetigoes de processo.

A composi¢do centesimal de cada formulagdo de pao foi determinada quanto aos teores de
umidade, cinzas, proteinas e lipideos. O teor de umidade foi determinado em estufa (Quimis, Q31M242,
Diadema, Brasil) a 105 °C até peso constante; cinzas foi determinado por incineragdo em mufla (Coel,
UL 1400, Sao Paulo, Brasil) a 550 °C e proteinas pela determinagdo do nitrogénio total pelo método de
Kjedahl utilizando digestor (Gerhardt Bonn, TR, Alemanha) e destilador de nitrogénio (Marconi,
MAO036, Piracicaba, Brasil), empregando o fator de conversdo para proteinas de 6,25 (AOAC, 2011). O
teor de lipideos foi quantificado pelo método de Bligh & Dyer (BLIGH; DYER, 1959). O teor de
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carboidratos totais foi calculado por diferenga percentual, subtraindo-se do total a soma de umidade,

cinzas, proteinas e lipideos. Na Tabela 1, temos as trés formulagdes dos paes de forma:

Figura 2 - Fluxograma de processo para elaboracdo dos paes de forma

Pesagem

60% da farinha de trigo, 55% de agua e todo
fermento biologico

Mistura em batedeira planetaria por 7 min.

Primeira fermentagdo: T =32 °C e t = 40 min.

Adicao dos demais ingedientes (inclusive a
farina da torta de buriti, exceto na formula¢ao =
padrao)

Mistura em batedeira planetaria por 10 min.

Cilindragem por 5 min.

Divisdo, modelagem e enformagem

Fermentacao final: T =32 °C, t = 90 min.

Forneamento: T = 160°C, t = 30 min.

Resfriamento a temperatura ambiente por 60 min.

Desenformagem

PAO DE FORMA

Fonte: Dos autores, 2023.

O volume especifico foi calculado pela relagdo entre o volume aparente (cm®) e a massa (g) do
pdo, com resultados expressos em cm’ g'l. A massa foi obtida em balanca analitica e o volume pelo

deslocamento de sementes de paingco (GAYARDO; COLLING; ENSINA, 2015).
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Tabela 1 - Formulac¢des para pao de forma

Ingredientes FP FB10% FB20%
Farinha de trigo 100 % 100 % 100 %
Farinha da torta de buriti 0% 10 % 20 %
Acgucar cristal 14 % 14 % 14 %
Margarina 70 % lipideos 4% 4% 4%
Fermento biolégico seco 3% 3% 3%
Sal 1,5 % 1,5 % 1,5 %
Reforcador de farinha 0% 1 % 1%
Agua +/- 60 % +/- 60 % +/- 60 %

Fonte: Dos autores, 2023.
Legenda: FP: formulagéo padrao; FB 10%: formulagdo com 10 % de farinha da torta de buriti; FB 20%: formulagido com 20

% de farinha da torta de buriti.

A andlise colorimétrica da crosta e miolo dos pdes foi avaliada em colorimetro portatil de
reflex@o, marca Konica Monitta, modelo KM-CR-400 bésico, sendo os resultados expressos pelos
parametros L*, a*, b*, onde os valores de luminosidade (L*) variam entre zero (preto) e 100 (branco),
os valores das coordenadas de cromaticidade a* e b*, variam de -a* (verde) até +a* (vermelho), e de -
b* (azul) até +b* (amarelo).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), com trés repeticdes e as
analises realizadas em quadruplicata. Os dados foram avaliados estatisticamente utilizando-se Analise
de Variancia (ANOVA). As diferencas foram consideradas significativas para p < 0,05, pelo método de

Tukey com intervalo de confianga de 95 %. O programa utilizado para as analises foi o software R.

Resultados e Discussao

A composi¢ao centesimal dos paes de forma com a farinha de torta de buriti e do pao padrao
estdo apresentadas na Tabela 2.

O teor de agua apresentou diferenca significativa apenas para o pao formulado com 10 % de
farinha de torta de buriti, onde se encontrou um teor de dgua mais elevado, de 39,92 %, estando esses
valores acima do limite maximo de 35 %, exigido pela legislacdo brasileira (BRASIL, 2005).

Silva et al. (2020) ao avaliarem a influéncia da incorporagdo da farinha de residuo de gergelim
nas caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e o perfil de textura dos paes, também reportaram valores
entre 36 e 41,39 % para teor de 4gua de paes. Segundo o mesmo autor ¢ comum no setor de panificagdo
colocar no mercado produtos com maior teor de 4gua, com intuito de aumentar a maciez e conferir

aspecto de fresco ao pao, contudo aumenta o risco de contaminagao por bolores.
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Tabela 2 - Composicdo centesimal dos paes de forma

Pio Padrio P3o com 10%FB! Pio com 20%FB!
Umidade (%) 33,73+ 1,93 b 39,92+0,12 a 34,23 £ 0,09 b
Proteinas (%)* 9,89+ 0,16 b 10,43+ 0,21 a 9,60+0,27b
Lipideos (%)? 3,73+ 0,06 a 3,92+0,39 a 2,87+0,10b
Cinzas (%)* 3,06 £ 0,00 ¢ 3,16+0,02b 4,30+ 0,02 a
Carboidratos totais (%)’ 83,33 82,49 83,14

Fonte: Dos autores, 2023.

Legenda: ! FB: Farinha da torta de buriti; Resultados em base seca; > Resultados em base seca e calculados por diferenca:
(100 - % umidade - % proteinas - % lipideos - % cinzas).

Nota: Médias acompanhadas de letras diferentes, na mesma linha, diferem entre si significativamente pelo Teste de Tukey
(p<0,05).

O valor de umidade do pao com 20 % FB se assemelha ao apresentado no estudo de Santos et
al. (2018), que avaliou paes elaborados com farinha da casca de mamao, e encontrou valores de umidade
variando de 33,66 + 3,27 a 35,77 £2,19 g 1007,

Quanto ao teor de proteinas, houve aumento significativo quando 10 % da farinha de buriti foi
adicionada a formulacdo controle. Outros estudos corroboram com esse resultado, de modo que pao
com farinha de bagaco de malte, paes com incorporacao de farinhas de cevada e paes com farinha de
casca de guavira, também tiveram aumento no teor proteico em fun¢ao do aumento da farinha em estudo
(KUIAVSK, et al., 2020; NORNBERG et al., 2022; SALGADO et al., 2022).

Em relacdo ao teor de lipidios, apenas o pao elaborado com 20 % de FB diferenciou-se das outras
formulagdes, verifica-se, que o teor de lipidios do pao 20 % FB diminuiu em funcio do incremento da
FB na formulagdo. Resultado diferentes foram relatados por Silva et al. (2020), ao realizarem a
caracterizagao fisico-quimica de paes compostos por diferentes concentragdes de farinha de residuo de
gergelim, e também por Kuiavsk et al. (2020) ao incorporar 20 % de malte na formula¢do do pdo em
estudo. Entretanto, Salgado et al. (2022), observaram que a adi¢do de farinhas da casca da guavira
provocou reducdo neste componente.

Nos alimentos, os teores de cinzas referem-se ao residuo inorganico ou residuo mineral fixo
como no caso do sodio, potassio, magnésio, calcio, ferro, fésforo, cobre, cloreto, aluminio, zinco,
manganés ¢ outros compostos minerais que sao remanescentes da queima do material organico em
mufla a temperaturas elevadas (500-600°C) (ZAMBIAZI, 2010). Na presente pesquisa, houve diferenca
significativa entre as diferentes amostras de paes para os teores de cinzas, (p<0,05). Observou-se que o
aumento do teor de cinzas foi acompanhado pelo aumento da concentragdo de torta de buriti. As
formulagdes com adigdao de 10 % e 20 % de farinha de buriti obtiveram um teor de cinzas maior, em
torno de 0,1 a 1,24 %, em relagdo ao controle, que obteve 3,06 %, o que indica o quanto a farinha

influenciou na composi¢ao fisico-quimica dos paes.
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O teor de cinzas deste estudo, foram superiores aos valores encontrados por Salgado et al.
(2022), que avaliaram paes elaborados com adi¢cdo de farinha da casca da guavira, e obteve valores
variando de 1,56 a 2,05 g 100 g-1. Em estudo com paes elaborados a partir do residuo de malte
proveniente da producgdo de cervejas estilo Pilsen e Porter, Tombini et al. (2022), reportaram valores de
cinzade 2,47+ 0,13 % a 3,21 £ 0,11 %, sendo estes quando comparados com os resultados deste estudo
proximos a formulagdo controle e 10 % FB, e inferiores a formulagdo 20%FB deste estudo. O teor de
cinzas encontrados para ambos os paes também foi maior que o teor médio encontrado por Nornberg et
al. (2022), de 2,66 %, ao elaborar pao de forma com adi¢do de farinha de cevada.

Os teores de carboidratos totais (fibrosos e ndo fibrosos) ficaram proximos entre as amostras,
sendo menor na formulagdo contendo 10 % de FCM (82,49 %) e maior no pao controle (83,33 %). A
farinha de torta de buriti possui 92,59 % de carboidratos total, desses 9,20 g 100g™! de carboidratos nio
fibroso e 83,39 % de fibra alimentar (RESENDE; FRANCA; OLIVEIRA, 2019), enquanto a farinha de
trigo comum apresenta 75,10 % de carboidratos e 2,30 % de fibras (TACO, 2011). Sendo assim, a
variac¢ao da propor¢ao desses ingredientes nos paes indica uma diminui¢@o no teor de amidos e aumento
no teor de fibras dos paes estudados.

Os valores para a cor do miolo e da crosta, encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3 - Analise de tecnoldgica dos paes de forma

Amostra Parametros Pao Padrao P3o com 10%FB! Pdo com 20%FB?

Cor da crosta L*? 58,96 £2,20 a 51,16 £ 1,61 b 59,57+ 1,64 a
a* 3 10,37+0,29 a 8,64+ 1,40b 7,65+ 0,64 b
b* 4 22,83 +2,10b 30,74+ 0,79 a 23,20+2,05b

Cor do miolo L*2 73,36 £ 1,74 a 56,68+2,45Db 55,48 +1,35b
a* 3 -1,86 £ 0,09 ¢ 3,30+ 0,28 b 4,82+0,22 ¢
b* 2283+2,10a 24,64 +0,98 a 12,74 + 1,44 b
VE (g.cm™) 4,51+0,18a 2,68+0,11b 1,88+ 0,04 ¢

5

Fonte: Dos autores, 2023.

Legenda: ! FB: Farinha da torta de buriti; > Luminosidade: variam entre zero (preto) e 100 (branco); * variam de -a* (verde)
até +a* (vermelho); 4 variam de -b* (azul) até +b* (amarelo); > VE: Volume especifico.

Nota: Médias acompanhadas de letras diferentes, na mesma linha, diferem entre si significativamente pelo Teste de Tukey
(p<0,05).

A crosta do pao tornou-se significativamente (p < 0,05) mais escura apenas quando houve adi¢ao
de 10 % de FB no pao. O parametro a* do pao controle foi o maior e diminuiu significativamente com
a adicao da FB. Semelhante a luminosidade, o b* medido foi significativamente menor na amostra 10

% FB quando comparado com os demais paes.
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Vanin, Carvalho e Rodrigues (2020), avaliando a eficiéncia da substituicdo parcial da farinha de
trigo por farinha de banana verde na produgdo de pao francés, observaram que, a crosta dos paes, para
os parametros de cor, ocorreu uma diminui¢do significativa tanto da crosta quanto do miolo dos paes,
em fun¢do do aumento do teor da farinha de banana verde, dessa forma, a substitui¢do com 10 % da
farinha de banana verde possibilitou uma produgdo de paes com caracteristicas proximas ao pao francés
tradicional, o que foi diferente do observado no presente trabalho em paes com a mesma concentragao.

Em relagdo ao parametro de cor L* do miolo dos paes com as formulagdes, foi obtido
73,36 % para o pao padrao, 56,68 para o pao 10 % FB e 55,48 % para o pao 20 % FB. Os valores obtidos
foram decrescentes em relacdo a quantidade adicionada de FB, assim como Salgado et al. (2022) que
encontrou valores decrescentes @ medida que aumentava o teor de farinha de casca de mandioca guavira
em paes. Os resultados também sdo semelhantes ao trabalho de Vazquez-Duran et al. (2014), que ao
aumentarem a concentragao de farinha de brécolis em chips reduziam a luminosidade em relagdo ao
controle.

Quanto ao parametro a* do miolo, também foram observadas diferenca significativa entre as
amostras (p < 0,05). O a* mais elevado das formulagdes contendo FB, indicou proximidade com a
vermelha, tal resultado esta associado a grande quantidade de betacaroteno, que ¢ um pigmento
avermelhado que o buriti possui. Os resultados para a coordenada b* do miolo indicaram que houve
diferenga significativa entre as cores das amostras (p < 0,05), verificando que a cor do miolo do pao
controle e do pao com 10 % FB tenderam para a colora¢do amarela.

Estudos anteriores relataram resultados diferentes quando ingredientes de cor escura foram
usados na producao de pao (ALINOVI et al., 2022; LAZOU et al., 2022; MIKULEC et al., 2019;
PURIC et al., 2020; SALGADO et al., 2020; ZHANG et al., 2023).

Considerando as diferencas significativas apresentadas na analise tecnologica dos paes deste
trabalho, uma possivel explicac¢do para isso pode estar associada aos maiores teores de agua e proteinas
e menor contetido de carboidratos da amostra com 10 % FB. Logo, essas mudancas de cor podem ser
atribuidas ndo apenas a cor escura da farinha de buriti, mas também menor forma¢ao de pigmentos
marrons em virtude da redu¢do do contetido total de substratos (alta temperatura, baixo teor de dgua e
altos niveis de agtcar redutor e aminoacidos) que favorecem a caramelizacdo e reacdo de Maillard que
causa o escurecimento dos produtos assados (TORBICA et al., 2019; Ni et al., 2020).

O volume de um pao estéd diretamente relacionado ao teor de proteinas da farinha de trigo (NI e?
al., 2020). Quando se mistura farinha de trigo e dgua, o resultado ¢ a formagao de uma massa composta
da rede proteica do gliten ligada aos granulos de amido que retém o gés carbonico produzido ao longo
do processo fermentativo e faz com que o pao retenha o gis formado e aumente de volume

(GUTKOSKI; JAKOBSEN NETO, 2002 ).
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Pode-se notar que o aumento da concentra¢do da FB na formulagdo, contribui com o decréscimo
no volume especifico dos paes. Entre as médias do volume especifico foram verificadas diferencas
significativas (p <0,005) entre todas as amostras. Sendo que o menor volume encontrado foi para a
formulacdo 20 % FB (1,88 cm® g!).

A reducdo do volume especifico dos paes desenvolvidos com FB pode ser atribuida ao elevado
teor de fibras e falta quantidade e qualidade de gluten desejaveis na farinha de torta de buriti, que
promovem a reducdo do teor de proteinas do trigo e ao aumento do contetdo de s6lidos insoltiveis na
massa (SOUZA et al., 2022). Embora a adi¢cdo de fibras em produtos de panificacdo seja considerada
um beneficio saudavel, ela pode causar problemas na qualidade de paes (ZHANG et al., 2023). O
aumento do nivel de fibra tende a formar uma massa mais fraca e menos extensivel, com menor
capacidade de retencao de gés durante a fermentacdo e o cozimento, resultando em uma estrutura

compacta (ZHANG et al., 2023; Nl et al., 2020).

Conclusao

A elaboragao dos paes de forma enriquecidos com a farinha de buriti se mostrou promissora por
apresentar caracteristicas nutricionais e tecnoldgicas importantes. Tendo em vista que dard outro fim
para o residuo da industria de dleo de buriti, trata-se de uma alternativa viavel para criar uma nova
variedade de produto, que podera inclusive gerar uma nova fonte de renda para as cooperativas e

agroextrativistas.
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