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Resumo: Melhorias na dieta humana podem ser obtidas por intermédio da adi¢do de elementos
nutritivos e/ou funcionais em produtos alimenticios habitualmente consumidos pela populacéo.
Tendo em vista que os derivados do trigo fazem parte da alimentacdo diaria dos brasileiros,
verifica-se nesse produto um promissor instrumento do processo de disseminacdo de elementos
nutritivos a populacdo. Dessa forma, o objetivo deste projeto foi identificar possiveis alteragdes
nas propriedades fisicas e tecnoldgicas de farinha de trigo aditivada com casca de maracuja azedo
em diferentes concentracdes. Foram submetidas a andlise fisico-quimica, reoldgica e de
panificacdo mesclas de farinha de trigo com adi¢do de 0, 5, 10 e 15% de farinha de casca de
maracuja. A mescla com 5% de casca de maracuja apresentou menor variacdo qualitativa dos
produtos de panificacdo, e as mesclas de 10 e 15% influenciaram negativamente os atributos
qualitativos almejados pelo consumidor. O resultado observado para a mescla com 5% de farinha
de maracuja ndo apresentou resultados quantitativos satisfatorios em relacdo aos atributos fisico-
quimicos, portanto mesclas com concentracdes intermediarias as testadas no presente trabalho,

devem ser avaliadas.



Introducéo

O maracujazeiro ¢ uma planta de clima tropical e subtropical pertencente a familia
Passifloracea, apresenta cerca de 500 espécies, aproximadamente 150 s&o nativas do Brasil. E
caracterizada como uma planta trepadeira e depende de polinizagdo cruzada para se reproduzir.
(FILHO; LEITE; RAMOS, 2015).

O maracuja é um fruto consumido principalmente na forma in natura ou destinado ao
processamento em agroindustrias onde a polpa é utilizada na elaboracdo de sucos, sendo as
cascas e sementes descartadas. As cascas representam maior parte do volume, cerca de 52% e
14% do peso total do fruto, respectivamente (FOGAGNOLI; SERAVALLI, 2014). Segundo o
IBGE (2013) o Brasil é maior produtor mundial de maracuja, responsavel por aproximadamente
70% de toda a producdo do mundo. Em 2013 obteve uma producdo de 832 mil toneladas de
maracuja amarelo, tendo a regido Nordeste como a maior produtora nacional, sendo a Bahia o
estado maior produtor.

Segundo Catarino et al.,(2016) dentro dos subprodutos gerados no processamento de
frutas, as cascas tem um papel de destaque pois, estas apresentam grande quantidade de fibras
alimentares, componente nutricional que mais se destaca em sua composicao. A transformacéo da
casca em farinha ¢ uma alternativa para utilizacdo como ingrediente em produtos alimenticios.
Devido o grande volume gerado de tais residuos, caracterizam-se como elementos de baixo custo,
0 que permite gerar produtos de preco acessivel, devido ndo aumentarem significativamente os
custos de producdo. (MIRANDA et al., 2013; BOLANHO, 2014).

A dieta pobre de grande parte da populacdo pode ser melhorada com a adicdo de
subprodutos ricos em substancias que tragam beneficios a satde humana. A grande quantidade de
fibras presente na farinha da casca do maracuja permite que esse subproduto de agroindustria
tenha alto potencial para ser incorporado em alimentos que sdo utilizados diariamente na
alimentacdo humana, como a farinha de trigo, que é utilizada na produgdo de massas e estd
presente constantemente na alimentacdo humana (MIRANDA et al., 2013). Neste contexto €
importante identificar uma possivel proporcdo de farinha da casca de maracuja que possa ser
incorporada a farinha de trigo de forma que ndo comprometa sua qualidade.

Na composicao da casca do maracuja, destaca-se a presenca de fibras sollveis (pectina), e
grande concentracdo de vitaminas e minerais, como a niacina, ferro, calcio e fosforo (ZERAIK et
al., 2010).



A solubilidade das fibras alimentares em agua € uma maneira de diferencia-las, essas
podem ser do tipo sollvel ou insoltvel. As fibras soliveis quando em contato com a agua
formam um reticulo tornando a mistura geleificada, alguns exemplos desta classe de fibras séo as
pectinas, gomas, mucilagens e algumas hemiceluloses. Essas fibras tem a capacidade de retardar
0 esvaziamento gastrico e reduzir o transito intestinal. No metabolismo estas véao retardar a
absorcéo de glicose e colesterol (OLIVEIRA; ROMAN, 2013a).

A inclusdo de fibra na alimentacdo € um processo dificultoso, pois envolve mudanca de
habito e alteracdo no estilo de vida da populacdo (MIRANDA et al., 2013). A introducdo de fibra
alimentar em produtos que j& estdo presentes diariamente na mesa do consumidor, é uma
alternativa para facilitar a inclusdo dessas fibras na dieta das pessoas.

Considerando o exposto acima, o presente trabalho buscou avaliar a qualidade da farinha
de trigo e de pdes apds serem submetidos a adicdo de diferentes concentracdes de farinha da

casca do maracuja azedo (Passiflora edulis Sims).
Metodologia

O trabalho foi realizado entre os meses de janeiro e julho de 2018 na Universidade
Federal dos vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM), no Instituto de Ciéncias Agrérias (ICA)
campus Unai-MG.

As cascas de maracuja azedo em estddio de maturacdo maduro, foram obtidas em uma
lavoura na regido de Unai-MG, que utiliza o fruto para producdo de polpas e tem a casca como
subproduto. As cascas foram sanitizadas em &gua corrente e partidas ao meio para remocdo da

polpa como mostra a Figura 1.



Figura 1. Cascas dos maracujas utilizados para fabricacdo da farinha

Ap0s serem divididas ao meio, as cascas de maracuja foram dispostas de modo uniforme
em bandeja metélica, e desidratadas em estufa com circulacdo e renovacdo de ar (SOLAB,
modelo SL-102) na temperatura de 65°C até atingir peso constante, apds 24 horas. Ao término do
processo de desidratagdo, as cascas foram trituradas em liquidificador (Arno de 700W), para
obtencédo da farinha. Posteriormente, a farinha obtida, foi homogeneizada em peneira de 0,5mm
para garantia de uma amostra uniforme.

As mesclas foram elaboradas a partir da mistura de farinha de trigo comercial
(panificacdo, tipo 1) e farinha da casca de maracuja, conforme as proporgdes descritas na Tabela
1.

TABELA 1. CONCENTRAGCOES DE FARINHA DE TRIGO (%) E MARACUJA (%) EM
SEUS RESPECTIVOS TRATAMENTOS.

Tratamento Farinha de trigo (%) Farinha de maracuja (%)
TO 100 0
T1 95 5
T2 90 10
T3 85 15

TO: tratamento controle; T1: tratamento 1; T2: tratamento 2; T3: tratamento 3.



Considerando as proporcdes definidas neste trabalho, estabeleceu-se um delineamento
inteiramente casualizado com 4 tratamentos em triplicata, totalizando 12 amostras.

Foram realizadas andlises fisico-quimicas com base nas metodologias do Instituto Adolfo
Lutz (2008) para determinacdo dos seguintes variaveis: extrato etéreo (gordura ou lipidio), fibra
bruta, residuos por incineracéo (cinzas), umidade e R-caroteno.

Os testes reoldgicos de alveografia e colorimetria foram realizados de acordo com a
metodologia da American Association of Cereal Chemists (AACC, 1995).

O teste de panificacdo foi realizado em uma panificadora da cidade de Unai-MG, os paes
obtidos foram submetidos a analise sensorial por provadores treinados pela tabela de diretrizes
para avaliacdo da qualidade e classificacdo de pao francés elaborada pela ABNT/NBR 16170
(2015), onde os itens sdo avaliados numa escala de 0 a 10, em que O foi atribuido as
caracteristicas indesejaveis e 10 as caracteristicas ideais. Os atributos avaliados foram cor, crosta,
pestana, crocancia, aspecto, integridade, simetria, aspecto da crosta, cor interna e textura.

Foram elaboradas quatro receitas, uma padrdo e trés experimentais com as diferentes
mesclas. A preparacdo dos pées seguiu a metodologia da panificadora onde foram produzidos.
Utilizou-se 1kg de farinha, 30g de reforcador, 30g de sal, 100g de fermento bioldgico fresco e
adicdo de agua gelada (-0,5°C) até a massa chegar ao ponto de mistura na masseira. Apos a massa
estar homogénea (ponto de véu), foi passada no cilindro até atingir uma consisténcia desejada. A
massa logo ap6s foi para a divisora e modeladora. Encerrando o processo, os paes foram
acondicionados no armario para etapa de fermentacdo. Os ingredientes e as concentragdes

utilizadas na elaboracédo dos paes estdo apresentados na Tabela 2.



TABELA 2. FORMULACAO DOS PAES ELABORADOS COM AS MESCLAS DE
FARINHA DE TRIGO ADITIVADA COM FARINHA DA CASCA DO MARACUJA.

Ingredientes () TO Tl T2 T3
Farinha de trigo 1000 950 900 850
FCM 0 50 100 150
Reforgador 30 30 30 30
Sal 30 30 30 30
Fermento bioldgico 100 100 100 100

* Farinha da casca de maracujé equivalente a 0% (T0), 5% (T1), 10% (T2), 15% (T3) do peso da farinha de trigo da

formulacdo; FCM: farinha da casca de maracuja.

Na analise estatistica, realizou-se previamente uma analise descritiva para checar o
comportamento das varidveis. Na sequéncia, realizou-se uma analise de variancia utilizando um
delineamento inteiramente casualizado com quatro (4) tratamentos, sendo utilizados trés (3)
repeticdes para as caracteristicas fisico-quimicas e reoldgicas e dez (10) repeticGes para as
caracteristicas de panificacdo. As analises descritivas e de variancia dos dados foram conduzidas
usando respectivamente os procedimentos “MEANS” e “MIXED” do software Statistical
Analysis System (SAS Inst. Inc., Cary, NC, USA; versdo 9.2). Para considerar um efeito
significativo, um nivel de probabilidade de 5% ou menor para o teste F foi adotado. Por fim, o

teste de Tukey foi aplicado para discriminar as médias dos tratamentos.

Resultados e discusséo
O efeito dos tratamentos sobre as caracteristicas fisicas e tecnologicas das mesclas de
farinha avaliadas sdo consequéncias exclusivas da adi¢do de farinha da casca de maracuja em sua
composigdo. A andlise descritiva para as caracteristicas fisico-quimicas das mesclas aditivadas

com farinha da casca de maracuja estéo apresentadas na Tabela 3.



TABELA 3. ANALISE DESCRITIVA PARA AS CARACTERISTICAS FISICO-
QUIMICAS DAS MESCLAS DE FARINHA DE TRIGO ADITIVADAS COM FARINHA
DA CASCA DE MARACUJA

Variavel (%) N Média DP CV (%) Minimo Méaximo
Caracteristicas fisico-quimicas
PROT_BRUTA 12 12,5 0,38 3,0 12,1 13,2
UMID_VOLAT 12 13,0 0,39 3,0 12,4 13,9
CINZAS 12 0,9 0,29 30,5 0,6 1,4
LIPIDIOS 12 1,8 0,12 6,7 1,6 2,0
FIB_ BRUTA 12 7,3 1,58 21,5 58 9,8
COR_L 12 96,9 6,13 6,3 86,1 105,0
COR_a 12 -1,0 1,14 -116,2 -2,2 1,2
COR_b 12 3,3 7,02 213,3 -5,5 14,6

N: nimero de observacBes; DP: desvio padrdo; CV: coeficiente de variagdo; PROT_BRUTA: proteina bruta;
UMID_VOLAT: umidade e volateis; CINZAS: cinzas; LIPIDIOS: lipidios, FIB_BRUTA: fibra bruta, COR_L.:
luminosidade, COR_a: tendéncia ao vermelho, COR_b: tendéncia ao amarelo.

O resultado da andlise descritiva das caracteristicas fisico-quimicas apresentadas na tabela
3 demonstram alta dispersdo para os parametros cor B (213,3%), Cor_A (-116,2%), cinzas
(30,5%) e fibra bruta (21,5%). As cinzas presentes nas farinhas representam minerais presentes
em sua composi¢do, sendo gque a concentracao deles é dependente da qualidade da moagem do
grdo de trigo e de seu teor de fibras, logo a alta dispersdo dos dados pode ser vista como
consequéncia direta da adi¢do de farinha de casca de maracuja, a qual possui em sua composicao
36% de fibra bruta (SANTANA et al., 2011).

A Tabela 4 apresenta o efeito dos tratamentos sobre as caracteristicas fisico-quimicas das
mesclas de farinha de trigo aditivada com farinha da casca de maracuja (T1, T2 e T3), e
tratamento controle, o qual recebeu apenas farinha de trigo. Todas as diferencas estatisticas

notadas sdo consequéncia exclusiva da adi¢do da farinha da casca de maracuja.



TABELA 4. EFEITO DOS TRATAMENTOS SOBRE AS CARACTERISTICAS FISICO-
QUIMICAS DAS MESCLAS DE FARINHA DE TRIGO ADITIVADAS COM A
FARINHA DA CASCA DE MARACUJA.

Tratamento
Variavel (%) EP Valor de P
TO T1 T2 T3
Caracteristicas fisico-quimicas
PROTEINA BRUTA 13,1° 12,5° 12,1° 12,4° 0,06 <0,0001
UMID_VOLAT 13,4 12,8 13,0 12,7 0,19 0,1515
CINZAS 0,7 1,0° 1,4° 0,8° 0,02 <0,0001
LIPIDIOS 1,7° 1,9° 1,7° 1,7° 0,04 0,0165
FIBRA BRUTA 6,5 5,8° 7,4° 9,6° 0,34 0,0002
COR_L 99,9 93,1 100,7 93,9 3,39 0,3286
COR_a -14 -0,3 -1,7 -0,5 0,65 0,4080
COR b 0,9 7,8 -1,3 59 3,98 0,3895

N: nimero de observacfes; DP: desvio padréo; CV: coeficiente de variagdo; UMID_VOLAT: umidade e volateis;
COR_L: luminosidade, COR_a: tendéncia ao vermelho, COR_b: tendéncia ao amarelo. *° Médias de quadrados
minimos seguidas por diferentes letras entre os tratamentos diferem estatisticamente a um nivel de significancia de
5% pelo teste de Tukey.

A Tabela 4 mostra que o tratamento controle apresentou resultados estatisticos superiores
aos demais tratamentos e o T3 com maior concentracdo de farinha da casca de maracuja (15%)
em sua composicdo, foi o que apresentou maior valor de fibra bruta (9,6%), confirmando que o
incremento da farinha de maracuja a farinha de trigo, pode aumentar o teor de fibra bruta do
produto, o que € interessante em dietas. Esses valores condizem com os resultados obtidos em um
trabalho realizado por Miranda et al., (2013), onde o0 aumento das proporc¢des de farinha de casca
de maracuja em relacdo a farinha de trigo, reduziu os niveis de proteina, ndo sendo essa uma
alteracéo desejavel e aumentou os teores de fibra dos bolos que receberam a adicéo de farinha de
casca de maracuja que € um dos beneficios ja esperados com a adicdo dessa farinha, esse
comportamento foi associado ao alto teor de fibras presentes da casca do maracuja.

Guimaraes et al., (2010) fala que alguns alimentos podem ser utilizados como fonte de
fibra na dieta, como frutas e verduras. Os resultados do presente trabalho mostram que a adicéo
da farinha da casca de maracuja na farinha de trigo, € uma alternativa para implementacéo de
fibras na alimentacdo humana, o alto teor de fibras solUveis, principalmente a pectina, na casca

do maracuja possibilita o desenvolvimento de alimentos que sejam considerados funcionais.



Os valores de umidade obtidos em todos os tratamentos se enquadram no requisito
exigido pela RDC n° 263 de 22 de setembro de 2005, o qual garante valor maximo permitido de
15% de umidade em farinha.

A Tabela 5 mostra os efeitos da adicdo da farinha de maracuja na farinha de trigo, sobe as
caracteristicas reologicas. Dentre as caracteristicas reologicas avaliadas apenas a tenacidade
sofreu interferéncia pelos tratamentos testados.

TABELA 5. EFEITO DOS TRATAMENTOS SOBRE AS CARACTERISTICAS
REOLOGICAS DAS MESCLAS DE FARINHA DE TRIGO ADITIVADAS COM
FARINHA DA CASCA DE MARACUJA

_ Tratamento
Variavel EP Valor de P
TO T1 T2 T3
Caracteristicas reologicas

P (mm) 177,3%° 197,7° 80,7° 115,0° 23,27 0,0247

L (mm) 24,3 19,7 18,0 20,0 3,37 0,6100

W (X 10* J) 193,7 174,0 114,7 109,7 35,89 0,3166

P L 7,4 10,2 9,0 7,7 2,76 0,8747

P: tenacidade; L: elasticidade; W: forca do gldten, P_L: relacdo tenacidade e elasticidade. *® Médias de quadrados
minimos seguidas por diferentes letras entre os tratamentos diferem estatisticamente a um nivel de significancia de
5% pelo teste de Tukey.

Dentre as caracteristicas reologicas avaliadas, esperava-se um aumento na tenacidade (P)
e reducdo da elasticidade (L), pois a adicdo da farinha de maracuja dilui o teor de gluten da
mescla. Entretanto, a Unica variavel a apresentar diferenca estatistica a um nivel de significancia
de 5% foi a tenacidade (P). Os resultados dos tratamentos 2 e 3 foram contrarios ao esperado,
acredita-se que esse comportamento seja devido a presenca de fibras solveis presentes na farinha
de maracujd, que na presenca de agua se transformam em formato de gel. Portanto, a adi¢do de
farinha de maracuja na farinha de trigo ndo influenciou nas demais caracteristicas reoldgicas
como se esperava, quando comparado com o tratamento controle, composto apenas por farinha de
trigo. Segundo (VEDOVATI, 2017), valores de tenacidade muito elevados, podem impedir o
crescimento suficiente da massa. O resultado para tenacidade apresentado no tratamento 1 (197,7
mm) e no tratamento controle (177,3 mm), sdo superiores aos demais tratamentos, esse valor
elevado pode influenciar negativamente na qualidade da farinha, pois tende aumentar a

resisténcia da massa e consequentemente dificultar o crescimento da mesma.



As caracteristicas de panificacdo avaliadas apos a elaboracdo das mesclas com a adi¢éo da
farinha de maracuja na farinha de trigo estdo apresentadas na Tabela 6.

TABELA 6. EFEITO DOS TRATAMENTOS SOBRE AS CARACTERISTICAS DE
PANIFICACAO EM PAES ELABORADOS COM FARINHA DE TRIGO ADITIVADA
COM FARINHA DA CASCA DE MARACUJA.

B Tratamento
Variavel (0-10) EP Valor de P
T0 Tl T2 T3

Caracteristicas de panificacao

Cor da crosta 9,4 5,8 5,0° 4,0° 0,25 <0,0001
Pestana 6,2 5,42 4,0° 4,0° 0,32 <0,0001
Crocancia 8,8° 4,8 1,2° 1,0 0,44 <0,0001
Aspecto 78 74 26" 14 028 <0,0001
Integridade 62* 60° 30° 30° 0,26 <0,0001
Simetria 8,0 6,0 5,4° 6,0 0,21 <0,0001
Aspecto da Crosta 66° 7.8  40° 40° 0,18 <0,0001
Cor interna 8,0 6,2" 2,0° 2,0° 0,18 <0,0001
Textura 8,2" 9,2 8,0 8,0 0,19 0,0001
Estrutura da célula 8,2" 9,2 8,0 8,0 0,19 0,0001
Aroma 9,8 7.0° 2,0° 2,0° 0,19 <0,0001

. *@ Médias de quadrados minimos seguidas por diferentes letras entre os tratamentos diferem estatisticamente a um
nivel de significAncia de 5% pelo teste de Tukey.

As caracteristicas de panificacdo avaliadas em uma escala de 0 a 10 se mostraram muito
influenciadas, quando utilizada a farinha trigo aditivada com a farinha de maracuja na formulagéo
dos pées. Os tratamentos T2 e T3 que receberam maior concentragdo de farinha de maracuja em
sua composicdo sofreram alteracdo significativa a um nivel de 5% pelo teste de Tukey. Essas
alteracdes comprometeram qualitativamente os pées, quando comparado com tratamento
controle, com excecdo para as variaveis textura e estrutura da célula que ndo apresentaram
diferenga estatistica a um nivel de 5% quando comparado com o controle. Esses valores
condizem com o resultado encontrado por Damasceno et al., (2018), onde também n&do obtiveram
resultados que comprometeram a textura dos pées que receberam farinha da casca de maracuja
em sua composicao. Souza et al. (2013) notaram em seu trabalho que a substituicdo da farinha de

trigo em 15 e 25% por farinha de casca de maracujd comprometeu a aceitacdo dos biscoitos
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produzidos. O tratamento T1 com menor concentracdo de farinha da casca de maracuja (5%)
apresentou resultado semelhante ao controle para as variaveis: pestana, aspecto e integridade, ndo
comprometendo a qualidade dos pdes em relacdo a essas caracteristicas. A adicdo de 5% de
farinha de maracuja influenciou negativamente as caracteristicas cor da crosta, crocancia, cor
interna e aroma. Para varidveis: aspecto da crosta, textura e estrutura da célula, o tratamento T1,
apresentou valores superiores ao tratamento controle, o que garante a qualidade do produto final

em relacdo a essas caracteristicas.

Concluséao

O presente trabalho mostra que a farinha da casca do maracuja é um produto que pode ser
utilizado na elaboracédo de pées, com funcédo de incorporar fibras na alimentacdo humana e assim
melhorar a qualidade de dietas. Os resultados obtidos mostram que o tratamento com menor
concentracdo de casca de maracuja (5%) foi o que manteve as caracteristicas de panificacdo mais
préximas do ideal segundo os provadores, no entanto essa concentracdo nao apresentou aumento
significativo no teor de fibras.

O resultado observado para a mescla com 5% de farinha de maracuja ndo apresentou
resultados quantitativos satisfatérios em relacdo aos atributos fisico-quimicos, portanto mesclas

com concentracfes intermediarias as testadas no presente trabalho, devem ser avaliadas.
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