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RESUMO

O desperdicio de alimentos é de suma importancia mundial, uma vez que ha um
crescimento consideravel, principalmente em paises desenvolvidos. Como alternativa
para tal problematica, a utilizacdo das partes usualmente descartadas é uma forma
de atenuar esse processo. A semente do maracuja é um subproduto de alto valor
nutricional uma vez que é fonte de fibras, minerais, lipideos e proteinas e que
normalmente ndo € utilizada pela industria. Apés o processo de extracdo do oleo é
obtida a torta que pode servir como insumo para ra¢des animais, para a industria
cosmeética e apresenta potencial na forma de farinha para producao de produtos de
panificagdo como pées. Desse modo, a presente pesquisa teve como objetivo aplicar
a farinha desengordurada da semente de maracuja para substituir, em diferentes
concentracdes, a farinha sem glaten em paes e avaliar os aspectos tecnoldgicos.
Foram elaborados o pao controle, o pdo com 20% de substituicdo de farinha
desengordurada de semente de maracuja e o com 40% de farinha desengordurada
de semente do maracuja. Foram avaliados 0s aspectos de textura e os indices de
uniformidade, simetria e volume de cada produto. Os resultados demonstraram que a
farinha desengordurada da semente de maracuja nao interferiu nos parametros de
dureza, coesividade e mastigabilidade com o aumento da adicdo de farinha
desengordurada. Apenas a elasticidade obteve diferenca significativa, sendo reduzida
na formulagdo com maior teor de farinha desengordurada. Os indices de simetria e
uniformidade ndo foram alterados significativamente e obtiveram resultados
satisfatorios. O indice do volume divergiu significativamente sobretudo na formulagéo
com 40% de FDSM, que aumentou em relacdo as demais formulacdes. Conclui-se
gue a substituicdo de farinhas sem gluten por farinha desengordurada de semente de
maracuja em paes é promissora, tendo em vista, o aproveitamento total do maracuja
colaborando para a sustentabilidade ambiental e a maior oferta de compostos
bioativos como fibras e 0s nutrientes como proteinas e lipideos, sem interferir

negativamente nas propriedades tecnolégicas do péo.

Palavras-chave: Residuos de frutas; Panificacdo; Doenca celiaca



ABSTRACT

Food waste is a matter of great global importance, particularly with considerable
growth in developed countries. As an alternative to this issue, using typically discarded
parts is a way to mitigate this process. Passion fruit seeds are a high-value byproduct,
as they are a source of fiber, minerals, lipids, and proteins, and are usually not utilized
by the food industry. After the oil extraction process, the remaining press cake can be
used as an input for animal feed, and the cosmetic industry, and has potential in the
form of flour for baking products such as bread. Therefore, the present research aimed
to apply defatted passion fruit seed flour to replace gluten-free flour in bread in different
concentrations and evaluate the technological aspects. The control bread, bread with
20% defatted passion fruit seed flour replacement, and bread with 40% defatted
passion fruit seed flour were prepared. The texture, uniformity, symmetry, and volume
indices of each product were evaluated. The results showed that defatted passion fruit
seed flour did not interfere with the hardness, cohesiveness, or chewability parameters
with the increase in the addition of defatted flour. Only elasticity showed a significant
difference, being reduced in the formulation with the highest amount of defatted flour.
The symmetry and uniformity indices were not significantly altered and achieved
satisfactory results. The volume index significantly differed, particularly in the
formulation with 40% defatted passion fruit seed flour, which increased compared to
the other formulations. It is concluded that the replacement of gluten-free flour with
defatted passion fruit seed flour in bread is promising, as it allows for the full utilization
of the passion fruit, contributing to environmental sustainability and offering a greater
supply of bioactive compounds like fiber and nutrients such as proteins and lipids,

without negatively affecting the technological properties of the bread.

Keywords: Fruit residue; Baking; Celiac disease.
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1. INTRODUCAO

O Maracuja é um nome vindo do tupi-guarani que significa “alimento que se
toma de sorvo” ou “alimento em forma de cuia”, que remete tanto as diversas espécies
do género Passiflora (do latim: “passio” e “floris” - paixdo e flor) como ao fruto
(CORREA et al., 2016; FALEIRO; JUNQUEIRA, 2016). O fruto proveniente do
maracujazeiro € muito consumido no mundo e o Brasil € o produtor com maior
destaque, responsavel por aproximadamente 80% da producao mundial (PUROHIT et
al., 2021).

Entretanto, esse fruto, quando utilizado pela indastria, € majoritariamente
utilizado apenas por sua polpa, descartando as outras partes, mesmo essas
apresentando propriedades importantes e Unicas, o que leva a um grande desperdicio
(DA SILVA et al., 2023). A casca, o albedo (parte branca), o flavedo e a semente
somados equivalem um pouco mais de 50% do fruto (COELHO et al.,, 2016). A
semente do maracuja € um subproduto de alto valor nutricional, por ser rica em fibras,
minerais, lipideos e proteinas. Os lipidios nelas presentes sdo excelentes fontes de
acidos graxos essenciais para direcionamento as industrias alimenticia, farmacéutica
e cosmética (DA SILVA, et al., 2023).

O controle do desperdicio de alimentos € de suma importancia mundial, uma
vez que ha um crescimento consideravel, principalmente em paises desenvolvidos.
Segundo uma pesquisa realizada pela Organizacdo das NacgOes Unidas para
Alimentacdo e Agricultura (FAO), por ano, ha um desperdicio de 1,3 bilhdo de
toneladas de alimentos no mundo, causando grandes perdas econdémicas e impactos
negativos nos recursos naturais (FAO, 2018). O Brasil encontra-se entre os dez paises
gue mais desperdicam alimentos (CUNHA; CATTELAN, 2019).

Como alternativa para a probleméatica do desperdicio de alimentos, a utilizagéo
de partes usualmente ndo comestiveis dos alimentos podem ser adicionadas como
ingredientes em diversas preparacdes culinarias, contribuindo ndo s6 para reducao
do descarte de alimentos, como também para aumentar o valor nutricional dos
produtos (CUNHA; CATTELAN, 2019). A torta que é obtida do processo de extracao
do 6leo das sementes pode servir como ingrediente para ragfes animais, como
agentes esfoliantes em produtos da industria cosmética (MATIAS et al., 2018), além

de farinhas para a industria de panificacéo.



11

O péao é um alimento de importancia mundial, e esta descrito como parte da
alimentacdo humana ao longo de varios anos. O pao francés (ou péo de sal) até hoje
€ o principal produto das padarias do Brasil, mesmo com todas as inovacoes e
diversificacao de produtos e servigcos ofertados pelo setor (ABIP, 2020). Desse modo,
ha dificuldade de encontrar pdes distintos do pao francés, principalmente para o
plblico celiaco, que necessita de uma alimentacéo restrita em gliten (DE SA et al.,
2019).

Ademais, a producédo dos paes sem gluten é de extrema importancia, uma vez
gue 0 acesso a produtos isentos de gluten ainda é limitado aos grandes centros
urbanos, estando disponiveis, em sua maioria, em locais especificos e sob alto custo.
Além disso, a maior parte desses produtos sédo fabricados com farinhas pouco
nutritivas, o que leva a uma dieta que pode prejudicar a saude do individuo que
depende da restricdo do gliten (DE SA et al., 2019).

Por sua vez, o gliten é essencial para as caracteristicas tecnologicas da
producdo de paes ja que confere viscoelasticidade as massas, 0 que é importante
para a qualidade do péo, tornando a substituicho um desafio (BENDER,;
SCHONLECHNER, 2020). Os ingredientes comumente aplicados em produtos de
panificacdo isentos de glaten sdo basicamente misturas de amido de milho, farinha de
batata, fécula de mandioca e farinha de arroz (PAGANO, 2006), podendo também
aplicar combinagbes de amidos e/ou farinhas (ROMAN et al.,, 2019), ou ainda
hidrocoloides e proteinas (AGUILAR et al., 2015).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo desenvolver pdes sem
gliten com diferentes percentuais de farinha desengordurada da semente do
maracuja e como essa substituicdo poderia interferir nas propriedades tecnoldgicas

do produto.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.0 MARACUJA

O maracuja é uma fruta do género Passiflora e possui em torno de 500 espécies
incluidas. O fruto € proveniente de uma planta oriunda da América tropical e é
amplamente consumido no mundo. A espécie mais produzida e cultivada € o amarelo
ou azedo (Passiflora edulis Sims), que constitui maior importancia econémica quando
comparada as demais. O maracuja amarelo possui como caracteristicas fisicas de 6
a 12 cm de comprimento e 4 a 7 cm de diametro, com casca de amarelo brilhante,
dura e espessa. Além disso possui sementes marrons e uma polpa acida com forte
sabor aromatico (SANTOS, 2021; HE et al., 2020; LANDAU; DA SILVA, 2020).

O Brasil é o principal produtor e responsavel por mais de 70% da producao em
escala mundial (PUROHIT et al., 2021), contribuindo mais de 700 mil toneladas. Os
dados do IBGE de 2020 apontam que a fruta alcancou Valor Bruto de Producéo (VBP)
de R$ 1,9 bilhdo (SANTOS, 2020).

Apesar do destaque que 0 maracuja tem na economia brasileira, boa parte do
fruto € descartada, uma vez que, majoritariamente, apenas a polpa é utilizada e as
partes ndo comestiveis do fruto, apesar de apresentarem propriedades singulares,
sdo comumente descartadas, o que acarreta um grande desperdicio (DA SILVA, et
al., 2023).

As sementes sédo um subproduto de alto valor atribuido, uma vez que sao fonte
de lipidios, carboidratos como ramnose, frutose, arabinose, xilose, manose, galactose,
glicose néo celulésica, glucose celuldsica, acido urbnico, proteinas, fibras solaveis e
minerais. Os acidos graxos encontrados, podem ser descritos como excelente fonte
alimentar (LIU et al., 21 2008; ZERAIK et al., 2010).

Diversas atividades bioldgicas estdo associadas a extratos da folha, casca e
semente do maracuja. Dentre eles podem ser citadas as a¢fes anti-inflamatoria,
antitumoral, citotoxica, antiproliferativa, antioxidativa, antimicrobiana, hemolitica, anti-
hipertensiva, vasodilatador, hipoglicémica, hipolipidémica, hipocolesterolémica,
cicatrizante, anticoagulante, ansiolitica, anticonvulsivante, sedativa, hipnotica,
antidepressiva, antiespasmadica, espermicida e antitussigena (ALVES et al., 2021;
MOTA, 2015; ZERAIK et al., 2010).
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2.2. APROVEITAMENTO DE RESIDUOS DA INDUSTRIA

Segundo dados divulgados pela Organizacao das Nac¢des Unidas, a populacéo
mundial em 2017 era de 7,6 bilhdes de pessoas. Apesar disso, a cada ano, ha um
aumento de cerca de 83 milhdes de pessoas na populacdo mundial e estima-se que,
em 2030, a populacédo global esteja estabelecida por volta de 8,4 e 8,6 bilhdes de
habitantes, e, em 2050, entre 9,4 e 10,2 bilhdes. Neste contexto, o Brasil &€ o quinto
pais mais populoso do mundo, correspondendo a 209 milhdes de pessoas, em 2017
(SANTOS, 2020).

A respeito de tais dados, é fato que a sobrevivéncia humana requer agua e
alimento para a sobrevivéncia, que ainda demanda energia, insumos e saneamento
bésico para poder manter seus habitos (SANTOS, 2020). Entretanto, o desperdicio de
alimentos vem crescendo em escala mundial, principalmente em paises em
desenvolvimento. Por ano, ha um desperdicio de cerca de 1,3 bilhdo de toneladas de
alimento no mundo todo, o que leva a grandes perdas econdmicas e consequéncias
negativas a natureza (FAO, 2018).

De acordo com dados divulgados pela FAO (2015), o Brasil ocupa o ranking
dos 10 paises que mais perdem alimentos no mundo, com cerca de 35% da producao
sendo desperdicada todos os anos (FAO, 2015). Portanto, é imprescindivel encontrar
solucdes para essa problematica.

E importante ressaltar que as partes normalmente ndo comestiveis de
alimentos descartadas poderiam ser aplicadas como ingredientes em diferentes
preparacdes e agregar valor nutricional aos produtos, uma vez que estas por¢oes dos
alimentos, como talos, cascas, sementes e folhas podem contém equivalente ou
maiores teores de nutrientes do que as parte usualmente utilizadas (STORCK et al.,
2013).

Logo, a extracdo de Oleo de sementes pode contribuir para a obtencéo da torta,
uma matéria prima de elevado potencial de aplicacdo em diferentes setores, como
ingrediente para ra¢des animais ou como agentes esfoliantes em produtos da industria
cosmética (MATIAS et al.,, 2018), e como componente de algumas preparagdes

alimentares, como produtos de panificacao.



14

2.3.PAO

O péo é o produto obtido da farinha de trigo e ou outras farinhas, adicionado de
liquido, resultante do processo de fermentacdo ou ndo de cocg¢do, podendo conter
outros ingredientes, desde que nao descaracterizem o produto. Além disso, podem
apresentar cobertura, recheio, formato e textura diversos (TALMA, 2011). Os
ingredientes adicionados sdo acucares, ovos, leite, aromatizantes e corantes, que
conferem as caracteristicas da variedade de produtos comerciais disponiveis.

Ademais, esse produto é um alimento muito consumido no Brasil. De acordo
com dados divulgados pelo IBGE (2008), o consumo per capta € de 53 g/dia, o
equivalente a um pao francés ou duas fatias de pao de forma. Além disso, a industria
da panificacdo segue rumo a tradicdo e a inovacdo ao mesmo tempo. A busca por
funcionalidade e controle dietético acontece ao lado da demanda por naturalidade e
autenticidade (QUEIROZ et al., 2014). Ndo s6 isso, mas também é importante
ressaltar a dificuldade de encontrar paes distintos do pao francés, principalmente para
0 publico celiaco, que necessita de uma alimentac&o restrita em glaten (DE SA et al.,
2019).

O gluten é definido como uma mistura heterogénea de proteinas, formada pelas
fracOes de gliadina e glutenina (FASANO, 2011). No processo de fabricacdo dos
produtos, ao se hidratar a mistura de proteinas, através da a¢cdo mecanica, resulta em
uma massa viscoelastica. As gliadinas sdo compostas por uma cadeia simples que
séo responsaveis pela consisténcia e viscosidade da massa. J& a glutenina, composta
por cadeias ramificadas, € responsavel pela caracteristica de extensibilidade.
(ARAUJO et al., 2009; DAMODARAN et al., 2010; BOCK; SEETHARAMAN, 2012;
WANG et al., 2013).

Para os individuos portadores de doenca celiaca (DC), com o diagnéstico
confirmado, o tratamento envolve manter uma dieta livre de gliten ao longo da vida
(GALLANGHER et al.,, 2009). Essas pessoas normalmente utilizam farinhas
alternativas que usualmente séo refinadas com uma quantidade consideravel de
gordura e agucar. Esses ingredientes sdo aplicados visando atingir textura e
propriedades parecidas as do trigo (TAETZSCH et al., 2018). As farinhas sem gluten
sdo um mix de farinhas como: fécula de batata, que contribui para a retencédo da

umidade na preparacao; o polvilho azedo que confere elasticidade e caracteristico
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sabor azedo e, desse modo, deve ser associado ao polvilho doce para equilibrar esses
atributos; farinha de arroz, para melhora da maciez. Mas € preciso atencdo as
proporcdes entre as farinhas, pois excessos podem comprometer a estrutura do péo,
como a farinha de arroz que pode tornar a massa quebradica (Silva et al., 2022).

Por outro lado, houve um crescimento nas Ultimas décadas de estudos para
desenvolver alimentos livres de glaten, aplicando amidos, gomas, hidrocoloides,
probidticos e outras combinacdes, objetivando encontrar substitutos do glaten que
melhorem a textura, paladar, aceitabilidade e vida de prateleira dos produtos
(GALLAGHER et al., 2004). Apesar disso, a producdo dos paes sem glaten ainda é
majoritariamente acessivel aos grandes centros urbanos, com disponibilidade em
locais bem especificos e com custo elevado (DE SA et al., 2019).

Dentre os hidrocoloides a goma xantana vem sendo amplamente utilizada
devido ao custo mais baixo e pelas propriedades funcionais. E um polissacarideo
sintetizado por uma bactéria fitopatogénica do género Xanthomonas e apresenta
propriedades importantes quando aplicada em alguns produtos como: espessante de
solucbes aquosas, agente dispersante, estabilizadora de emulsdes e suspensoes,
estabilizadora da temperatura do meio, propriedades reolégicas e pseudoplasticas e
compatibilidade com ingredientes alimenticios (LUVIELMO; SCAMPARINI, 2009).

A goma xantana é utilizada como estabilizante para alimentos, como cremes;
sucos artificiais; molhos para saladas, carne, frango ou peixe; bem como para xaropes
e coberturas para sorvetes e sobremesas. Além disso, apresenta compatibilidade com
uma ampla variedade dos coloides aplicados em alimentos, incluindo o amido, o que
a classifica como ideal para a preparacao de paes e outros produtos para panificacao
(NUSSINOVITCH, 1997; SCAMPARINI et al., 2000).

Ademais, a goma xantana contribui tecnologicamente para o processo de
retencdo de gas e desse modo influenciando o aumento do volume final dos produtos
de panificacdo, auxiliando no incremento de suas caracteristicas sensoriais e,
consequente, pelo potencial de aceitacdo pelo mercado consumidor (SOUZA et al.,
2021).

Desse modo, € indiscutivel a importancia de desenvolver produtos de
panificagdo que atinjam aspectos sensoriais positivos e que sejam de alta qualidade

nutricional.
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3. OBJETIVOS

3.1.OBJETIVO GERAL:

Desenvolver paes sem glaten com diferentes percentuais de farinha
desengordurada da semente do maracuja e como essa substituicdo poderia interferir

nas propriedades tecnologicas do produto.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Elaborar formulacbes de pédes sem glaten adicionados de farinha
desengordurada da semente do maracuja:
e Avaliar o perfil de textura dos péaes;

e Determinar o indice de uniformidade, simetria e volume dos paes.
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4. METODOLOGIA
4.1.LOCAL DE EXECUCAO

As formulacbes dos pédes foram elaboradas no Laboratério de Técnica
Dietética do Departamento de Nutricdo da Universidade Federal de Pernambuco. As
andlises tecnologicas foram realizadas no Laboratério de Experimentacdo e Andlises

de Alimentos (LEAAL), também situado no Departamento de Nutricado/UFPE.

4.2. OBTENCAO DA FARINHA DESENGORDURADA

As etapas para obtencédo da farinha estdo descritas na figura 1.
Obtengdo das
sementes
igieni Descongelamen-
La?agcm ©
—

Secagem das
sementes

Extragao do
dleo

—

Resfriar Moagem

!

FSDM

Figura 1 - Fluxograma de producéo da farinha desengordurada da semente de maracuja. Fonte:

Autoria propria, 2024.

Inicialmente, os frutos do maracujd amarelo utilizados nesta pesquisa foram
obtidos a partir de doacdo de uma empresa de polpa de fruta de Recife-PE. As
sementes foram descongeladas e lavadas em agua corrente por 5 minutos e

posteriormente higienizadas com solucédo de hipoclorito de sédio (2,0% v/v), por 15
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minutos, e uma segunda lavagem com &agua corrente foi realizada para retirar o
residuo da solucéo.

Logo em seguida, as sementes foram secas a 60°C durante 8 horas em estufa
de circulacdo de ar, resfriadas a temperatura ambiente em dessecador e
acondicionadas em sacos de polietileno a vacuo e armazenadas a -18°C. Apés esse
processo, foi extraido o Oleo através da prensa hidraulica para obter a farinha
desengordurada da semente do maracuja. O processo seguiu as normas e descricdes

de Lima, Stamford e Xavier Junior (2022).

4.3.ELABORACAO DOS PAES

Os insumos necesséarios para a elaboracdo dos pédes foram obtidos no
comeércio local da Regido Metropolitana de Recife-PE. Todos os ingredientes e
guantidades aplicadas nas formula¢des estéo descritos no quadro 1. O mix de farinhas
sem glaten foi composto por farinha de arroz, polvilho doce, polvilho azedo e fécula
de batata. A farinha desengordurada da semente do maracuja (FDSM) foi aplicada
para substituir parcialmente as farinhas sem gluten nas proporgfes de 20% e 40%
(m/m).

Primeiramente, os ingredientes foram separados e pesados. Logo em seguida
foram misturados todos os ingredientes secos na batedeira. Posteriormente,
adicionado o ovo e com a batedeira ligada, foi gradualmente adicionando o leite. O
oOleo foi adicionado durante o batimento da massa até formar uma massa uniforme. O
batimento da massa totalizou 3 minutos e 45 segundos. Apds essa etapa, a massa foi
sovada por 2 minutos na bancada polvilhada com farinha de arroz e em seguida foram
levados para o forno, a 180°C, por 16 minutos. Apos a etapa de forneamento a vapor,
os paes foram resfriados em temperatura ambiente e no dia seguinte foram cortados
em fatias de 2 cm de espessura. As fatias foram armazenadas em sacos de polietileno
selados para posterior analise tecnoldgica. As formulacdes dos péaes foram
codificadas da seguinte maneira: FP (formulacdo padrdo), F20 (com 20% FDSM) e
F40 (com 40% FDSM).
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Quadro 1 - Formulagbes de paes sem gluten com farinha desengordurada de semente de maracuja.

FP F20 F40
INGREDIENTE
QUANTIDADES (g/mL)

Farinha de arroz 200 160 120
Polvilho azedo 50 40 30
Polvilho doce 30 24 18
Fécula de batata 30 24 18
FDSM - 62 124
Agucar 10 10 10
Fermento biolégico 10 10 10
Goma xantana 10 10 10
Fermento quimico em pé 14 14 14

Sal 2 2 2

Ovo 50 50 50

Oleo 20 20 20
Leite integral 200 200 200

FP: formulacdo padrdo. FDSM: farinha desengordurada da semente de maracuja. F20: Formulacao
com 20% de FDSM, em substituicdo as farinhas sem glaten. F40: Formulagdo com 40% de FDSM, em

substituicdo as farinhas sem glaten. Fonte: Autoria prépria (2024).

4.4, DETERMINACAO DO PERFIL DE TEXTURA DOS PAES

Os parametros de textura dos paes foram obtidos a partir da utilizagdo do
equipamento Texturdmetro (CT3/brookfield), de acordo com os critérios descritos por
Martinez-Cervera, Salvador, Sanz (2014), com modificacdes. Fatias de 2 cm dos paes
foram dispostas em uma plataforma horizontal e submetidas ao teste Texture Profile

Analysis (TPA), utilizando-se uma sonda cilindrica de 38,1mm (TA4/1000), com
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realizacdo de 5 repeticOes para cada formulacdo. As condi¢cbes de teste aplicadas
foram: Trigger: 20g; Deformidade: 10,0mm; Velocidade: 2,0mm/s.

Foram avaliados os seguintes parametros: Dureza (pico de for¢ca durante a
primeira compresséo), coesividade (razdo entre o trabalho realizado na segunda
compressao sobre o trabalho da primeira compressao), elasticidade (altura que o
alimento recuperou em relacdo ao parametro de deformacdo) e mastigabilidade

(Dureza x coesividade x elasticidade).

4.5. AVALIACAO DAS PROPRIEDADES TECNOLOGICAS

No dia consecutivo a elaboracdo dos paes, foram avaliados os parametros
tecnolégicos de indices de uniformidade, simetria e volume.

Os indices de simetria, uniformidade e volume foram calculados seguindo os
métodos descritos pela AACC (2010) de forma adaptada, onde cada uma das fatias
de 2 cm de cada formulacfes foram medidas, utilizando uma régua, seguindo as

medidas apresentadas na figura 1 e as respectivas equacoes:

Figura 1 - Medi¢Oes de altura para célculo dos indices.

O indice de uniformidade (IU):
IlU(cm)=B-D

O valor de indice de simetria:
IS (cm) = 2xC - (B - D)

O indice de volume (IV):
IV(cm)=B+C+D
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4.6. ANALISE ESTATISTICA

Os resultados dos parametros de textura foram apresentados como média *
desvio padrédo. A avaliagdo da existéncia de diferenca significativa entre os
tratamentos foi realizada mediante analise de variancia (ANOVA), seguida pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de significancia, realizadas através de software
GraphPadPrism Verséo 6.01.
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5. RESULTADOS

5.1. PARAMETROS TECNOLOGICOS

5.1.1. Perfil de textura

Os resultados obtidos para o perfil de textura estdo descritos na Tabela 1. Os
parametros de dureza, coesividade e mastigabilidade n&o obtiveram diferenca
significativa. Apesar disso, no aspecto dureza € possivel observar que com o aumento
da substituicdo da farinha sem gluten pela FDSM até 40%, ha uma diminuicdo no
aspecto da dureza das amostras. Com relacdo a elasticidade, ndo ha diferenca
estatistica da FP em relacdo a F20 e entre a F20 e a F40. Entretanto, quando h4d uma

comparacao da amostra FP com a F40, h4 certa diferenca significativa.

Tabela 1 - Perfil de textura dos pédes sem glaten adicionados de FDSM.

Parametro FP F20 F40
Dureza 14.459,2+3.228,022 12.888+856,352 11.017,2+3.353,052
Coesividade 0,40+ 0,052 0,40+ 0,042 0,33+0,062
Elasticidade 7,0£0,40? 6,72+0,33% 5,8+0,79°

Mastigabilidade  41.232,73+14.734,66% 32.169,31+4.814,812 22.748,14+14.027,322

Resultados expressos em média = desvio padrdo. FP: formulacdo padrdo. FDSM: farinha
desengordurada da semente de maracuja. F20: Formulacdo com 20% de FDSM, em substituicdo as
farinhas sem glaten. F40: Formulagdo com 40% de FDSM, em substituicdo as farinhas sem glaten.
Letras sobrescritas diferentes na linha indicam diferenca significativa entre as médias (p < 0,05). Fonte:

Autoria propria (2024).
5.1.2. Indices de uniformidade, simetria e volume de p&es sem gliten

Os resultados obtidos a partir das formulas pré-estabelecidas para indice de
uniformidade, indice de simetria e indice de volume estdo descritos na tabela 2. No
houve diferenca significativa nos indices de uniformidade e simetria. Com relagédo ao
indice de uniformidade, ndo ha diferenca estatistica da FP em relacédo a F20 e entre
a F20 e a F40. Entretanto, quando ha uma comparacéo da amostra FP com a F40, ha

certa diferenca significativa.
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Tabela 2 - indices de uniformidade, simetria e volume dos pdes sem glaten adicionados de FDSM.

Parametro FP F20 F40
indice de
uniformidade 0,6+3,812 0,6+0,262 -0,6+0,35%
indice de simetria 7,0+ 1,962 6,8+ 0,62 8,6+0,352
indice de volume 11,0+3,92° 10,3+0,38" 12,240,152

Resultados expressos em média = desvio padrdo. FP: formulacdo padrdo. FDSM: farinha
desengordurada da semente de maracuja. F20: Formulacdo com 20% de FDSM, em substituicdo as
farinhas sem glaten. F40: Formulagdo com 40% de FDSM, em substituicdo as farinhas sem glaten.

Letras sobrescritas diferentes na linha indicam diferenca significativa entre as médias (p < 0,05). Fonte:

Autoria propria (2024).



24

6. DISCUSSAO

6.1. PROPRIEDADES TECNOLOGICAS

6.1.1. Perfil de textura

O parametro de dureza, de forma geral, € entendido como a for¢ca aplicada
para ocasionar um rompimento ou deformidade das amostras. Esse aspecto tem
relacdo com a primeira mordida, durante a ingestéo de alimentos (ESTELLER et al.,
2004). Com relacédo aos produtos de panificacdo, como paes, a forca maxima avaliada
esta intrinsecamente relacionada com os componentes da formulacédo, ou seja, a
guantidade de farinha incorporada, gordura, acgucar, ovos e fermentos, além da
umidade da massa e conservagdo (MANGUCCI et al., 2023).

Apesar de ser possivel observar que com o aumento da substituicdo da
farinha sem glaten pela FDSM até 40% promoveu uma diminuicdo no aspecto da
dureza das amostras, ndo houve diferencas significativas, diferente do que foi obtido
por Almoumen et al. (2024), com a elaboracédo de pées com substituicdo da farinha
de trigo nos percentuais de 0,5%, 10%, 15% e 20% por casca de ervilha insoltvel. Os
autores obtiveram formulacdes que, com o aumento do incremento do produto rico em
fibras, apresentaram indices cada vez maiores de dureza. Essa divergéncia entre os
estudos pode estar relacionada ao fato de as farinhas utilizadas para o preparo serem
distintas, pois a receita utilizada pelo autor apresenta gluten e a utilizada no atual
estudo ndo possui esse componente. Além disso, o teor de firas das farinhas
empregadas em ambos os estudos pode contribuir para o incremento do fator dureza
nos paes elaborados. Logo, os produtos possuirem atributos tecnolégicos
diferenciados.

O aspecto de coesividade em pées tem relagdo com as interacdes
moleculares dos componentes, especialmente as pontes de hidrogénio, dissulfeto e
ligacbes cruzadas com a participacdo de ions metélicos e a mobilidade da agua na
massa (ESTELLER et al., 2006). Nesse parametro, ndo houve relevancia estatistica
entre os pées analisados. Portanto, a interacdo entre os componentes quimicos da
formulacdo ndo é modificada de forma importante ao aplicar a FDSM na elaboracao

de paes isentos de gluten. Ao aplicar o residuo de semente de meldo desengordurado
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no desenvolvimento de péaes e avaliar o mesmo perfil de coesividade, nos valores de
5%, 10% de substituicdo, além do controle, Zhang et al. (2023) obtiveram resultados
distintos dos encontrados no presente estudo. Ambos os pées substituidos pelo
residuo de semente de meldo desengordurado obtiveram valores menores de
coesividade.

A elasticidade refere-se a quanto determinada amostra retorna fisicamente ao
seu estado original, apos ter sido esmagada durante a primeira compressao, em um
determinado tempo (MANGUCCI et al., 2023). Nesse aspecto, foi referida uma
reducdo significativa desse parametro entre as amostras F40 e a FP. Ja a F20
apresentou semelhanca estatistica entre a FP e a F40.

O pao ideal do ponto de vista da qualidade sensorial, deve ser macio e
retornar o maximo possivel a sua forma original apés uma leve prensagem. Logo, 0s
valores mais elevados de elasticidade relacionam-se a esse aspecto de “pao fofinho”,
0 que mostra que as formulacées com adicdo da FDSM nao influenciaram para esse
aspecto intrinseco do produto, quando em concentra¢cdes mais baixas. Zhang et al.
(2023) encontraram resultados semelhantes no mesmo estudo referido anteriormente,
com uma reducédo importante do ponto de vista da elasticidade do pao, ao acrescentar
valores maiores de residuo de semente de meldo desengordurado nos paes, em
relacdo ao controle. Esse fato pode ser atribuido a ambos os estudos utilizarem
residuos ricos em fibras, o que pode se relacionar com esse parametro de textura.

O parametro de mastigabilidade é entendido como a energia necessaria para
a mastigacado de um alimento até que atinja um ponto que posso ser engolido. Nesse
parametro ndo foram obtidas diferencas significativas entre os paes, mesmo havendo
uma reducao dos valores ao aumentar os percentuais de substituicdo. Ao comparar
as amostras F20 e F40 em relacdo a FP, ao adicionar mais FDSM, ha uma diminuicao
na mastigabilidade do produto. Diferente do que foi exposto por Zhang et al. (2023),
gue referiram um aumento significativo desse parametro nas amostras adicionadas
de maiores percentuais de farinha de residuo de semente de meldo desengordurado,
em relacdo ao controle. Novamente, o fato que pode afetar essa distincdo entre os
estudos é que as farinhas utilizadas para elaboragéo das amostram sdo diferentes ja
gue uma possui gluten e a outra NAo PoSSuU.

O aspecto de mastigabilidade tem relacdo com o fato de os paes adicionados

de farinhas alternativas serem mais dificeis de mastigar e precisarem de um esforgo
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maior, ja que ndo possuem o gluten e suas propriedades de conferir maior maciez aos
produtos. Entretanto, isso néo é alterado nos produtos elaborados e substituidos com
FDSM de forma relevante. Desse modo, a adicdo de FDSM néo altera de forma
significativa o aspecto de mastigabilidade de paes elaborados com essa farinha
alternativa.

E importante ressaltar que ao adicionar a FDSM h& um enriquecimento
nutricional dos pdes sem gluten, uma consequéncia importante, uma vez que esses
produtos sdo geralmente elaborados com produtos com pouco valor nutricional.
Ademais, ao nao haver diferenca significativa entre as amostras, os produtos com
FDSM assemelha-se ao produto original (FP) de forma a ser mais aceito pelo

consumidor final que adquire os produtos com frequéncia.

6.1.2. indices de uniformidade

O indice de uniformidade é obtido a partir da diferenca entre os valores das
medidas das duas laterais equidistantes do pao e permite verificar desniveis na
superficie. Esse parametro tem relevancia para a formulacao de novos produtos uma
vez relaciona-se com aspecto visual e estético do que sera ofertado para o consumidor
final. Apesar de os valores encontrados no presente estudo ndo apresentarem
relevancia estatistica, o descrito na literatura € que os valores devem estar o mais
proximos possivel de zero indicando crescimento uniforme da massa e manutencao
estrutural do pao durante o cozimento e resfriamento (FELISBERTO et al., 2015).
Neste trabalho, todas as amostras apresentaram resultados dentro dos parametros

reportados previamente.

6.1.3. indices de simetria

O indice de simetria € definido como diferenca na altura entre o centro e a
borda do pé&o e indica se houve um leve crescimento no centro, sendo isso desejavel,
ou se houve uma depresséo. Caso seja um valor negativo, indica depresséo no centro
do produto (LA HERA et al., 2013). Nesta pesquisa, ndo houve diferenca significativa

nesse parametro entre as amostras. Entretanto, todos os valores obtidos foram
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positivos, 0 que mostra que o crescimento dos pédes foi satisfatorio e dentro do

esperado.

6.1.4. indices de volume

Com relacéo ao parametro do indice de volume, esse € de suma importancia
na qualidade de péao, pois influencia diretamente na preferéncia do produto. Apresenta
relacdo direta com a maciez da massa, uma vez que maior expansao do volume pode
ser traduzida em pdes mais macios e com a massa mais aerada, além do tipo de
gordura utilizada na composi¢cdo do produto. Com relacéo aos resultados obtidos, as
amostras FP e F20 ndo apresentaram diferenca significativa. No entanto, as amostras
F40 tiveram um aumento volume significativo em relacdo as demais formulaces, o
gue mostra que 0 maior percentual de substituicdo interferiu na expansao na massa
de forma positiva.

A literatura € escassa quanto aos estudos relacionados aos parametros
tecnoldgicos dos indices de uniformidade, simetria e volume, em pées adicionados
com residuos de vegetais, pois 0 aproveitamento das partes ndo comestiveis dos
vegetais é relativamente recente.

Ademais, a abordagem de tais parametros é encontrada na literatura em
outros produtos de panificacdo, a exemplo de bolos utilizando também farinhas
alternativas. Lopes (2021) avaliou os indices de uniformidade, simetria e volume na
incorporacgdo do po de folhas de moringa em bolos e observou que a adi¢do ndo afetou
0s parametros mencionados anteriormente.

Diante da escassez de dados na literatura, recomenda-se ampliar os estudos
gue avaliam os indices de uniformidade, simetria e volume relacionados a substituicao
parcial ou total por farinhas alternativas na elaboragéo de paes, especialmente os
isentos de glaten.

Ressalta-se também a importancia da realizacdo de analise sensorial apds o
desenvolvimento de novos produtos alimenticios, com vistas a avaliar os atributos de
gualidade dos paes, correlacionar com os parametros tecnoldgicos relevantes para
produtos de panificagdo, como também avaliar seu potencial de inser¢céo de mercado,

além da vida util de prateleira e estudo de mercado.
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7. CONCLUSAO

A substituicdo de farinhas sem glaten por farinha desengordurada de semente
de maracujd em pdes € promissora, tendo em vista, o aproveitamento total do
maracujd colaborando para a sustentabilidade ambiental e a maior oferta de
compostos bioativos como fibras e os nutrientes, como proteinas e lipideos, sem,

contudo, interferir nas propriedades tecnologicas.
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