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RESUMO

O péo teve inicio quando o homem passou a se dedicar a agricultura e observou a
evolugéo dos gréos de trigo que cresciam ao longo dos anos. Os principais ingredientes
para a sua producao sdo a farinha de trigo, 4gua, sal e fermento biol6gico, tendo cada
um deles a sua prépria funcéo. O setor de panificagdo tem motivado diversos estudos
na adicdo de subprodutos a sua producédo, visando diminuir o descarte de residuos
organicos lancados no meio ambiente, como a casca de pequi. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a utilizacdo da farinha da entrecasca de pequi na producgéo do pao
de férma. Além da elaboracdo do produto, foram analisados alguns aspectos como
aparéncia geral, volume especifico, altura e nimero de alvéolos do miolo do pao.
Comparou-se a formulacdo tradicional (sem entrecasca) com duas formulagdes
adicionadas da farinha de pequi, sendo A (2%) e B (4%). Os resultados de volume
especifico apresentaram decréscimos de 1% das formulagdes A e B sendo comparadas
coma padrdo. A altura do pdo padréo foi de 10,15 cm e as formulagdes A e B atingiram
9,23 cm e 8,98 cm, respectivamente, indicando reducédo de 9,0% e 11,5%. O tamanho
dos alvéolos na formulacédo padrao foi de 0,31cm, enquanto que, nas formulacdes A e
B foi de, respectivamente, 0,28 cm e 0,27 c¢cm, indicando reducdo de 9,6% e 12,9%.
Conclui-se que a substituicdo de farinha de trigo por farinha da entrecasca de pequi,
nas quantidades de 2% e 4% caracteriza viabilidade tecnoldgica e baixo impacto sobre
as propriedades estudadas, representando uma possibilidade de uso alternativo para
esse fruto do cerrado.

Palavras-Chave: Farinha da fibra da entrecasca de pequi. Panificacdo. Propriedades

tecnoldgicas.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento do pdo teve inicio quando o homem passou a se
dedicar a agricultura e péde observar o crescimento dos graos soltos na natureza. A
principio, foram cultivados diversos tipos de gréos para a alimentagdo. Com o passar
dos anos foi-se conhecendo a fermentacdo de massas feitas com trigo, surgindo assim
0 péo.

O setor de panificacdo tem uma ampla variedade de produtos no mercado
que cresce constantemente no Brasil. Conforme as estatisticas apresentadas no site da
Associagdo Brasileira das Industrias de Biscoitos, Massas Alimenticias e Pées e Bolos
Industrializados (ABIMAPI), as vendas de paes no mercado de panificagdo em 2019
cresceram 2,6%, valor per capita (ABIMAPI, 2020).

Embora os ingredientes essenciais para a producéo do pao sejam agua, sal,
fermento bioldgico e farinha, o crescimento do mercado deve-se, em parte, a
diversificacdo de farinhas com variedades de tipos e também de grdos como aveia,
linhaca, améndoa dentre outros. O pédo dispde de um valor constituinte nutricional
significativo para a alimentacdo, o setor & proeminente em inovacGes como
substituicdo ou adigdo de ingredientes em sua formulacdo, bem como o
aproveitamento de algum subproduto acrescentado a receita, como, por exemplo, a
casca de pequi, fruto nativo do cerrado.

Dentre a diversidade frutifera do cerrado, destaca-se 0 pequi,
popularmente visto pelo pdblico como o rei do cerrado, devido ao seu alto valor
nutritivo. O fruto, Caryocar brasiliense Camb, nome cientifico do pequi, é bastante
consumido nos setores de alimentacdo e é rico em vitaminas A, B e C, incluindo
maultiplos carotenoides como caroteno, criptoxantina, licopeno, neoxantina, zeaxantina
e luteina (MARIM, 2016).

Alguns alimentos, ap0os serem utilizados, geram residuos que, dependendo
do caso, podem ser aproveitados. Esse é 0 caso do mesocarpo externo (casca) do pequi
que, logo apds a retirada dos pirénios (carogos), é descartado. Devido a baixa
exploracdo industrial do mesocarpo, e por ser uma excelente fonte de nutrientes, o
presente trabalho propde a testar a viabilidade tecnologica do aproveitamento do
mesmo na fabricacdo de pdo de forma.



Além disso, o aproveitamento tecnologico do mesocarpo representara o
fortalecimento do comércio extrativista do fruto, trard inovacdes para o setor de
panificacdo e contribuird para a reducdo de rejeitos organicos descartados no meio
ambiente.

A justificativa para a realizacdo desta pesquisa € a escassez de paes
enriquecidos com frutos nativos do cerrado. O objetivo deste trabalho é testar a
viabilidade tecnoldgica do aproveitamento da entrecasca de pequi na producéo de pdo
de férma, estudar algumas propriedades fisico-quimicas e abranger a sustentabilidade

de reducédo do volume de residuos organicos.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

21  HISTORIA DO PAO

Quando o homem deixou de ser némade para se dedicar a agricultura, deu
um importante passo para sua evolucdo. Isso aconteceu quando ele descobriu
que alguns gréos que cresciam soltos pela natureza podiam ser plantados e cultivados.
Eram vérios os tipos de gréos, entre eles, a aveia, a cevada, 0 sorgo e, claro, o trigo.
Naquela época, os grdos ndo eram iguais aos que a gente encontra hoje, eram o que
chamamos de “grdos selvagens” que, ao longo dos seculos, foram se modificando
(ABIP, 2015).

No Egito desenvolveu-se modelos de pedras denominadas moedoras bem
como as variedades de trigo mais duras. Com a temperatura quente do ambiente era
favoravel o crescimento de bactérias, assim os padeiros executaram a criacdo dos
primeiros paes fermentados (RAWLS, 2012).

Segundo Associacdo Brasileira da Industria de Panificacdo e Confeitaria
(ABIP) (2015), diferentes povos, desde a pré-historica, utilizavam grdos na
alimentacdo, preparavam algum tipo de mingau e bolo néo levedado. A histdria conta
que o pao levedado foi descoberto acidentalmente pelos egipcios ha mais de 6000 anos.
Logo, os egipcios modificaram as receitas do pao, inventando diversos sabores, formas
e usos.

De acordo com Bertoni (s.d.), o pdo é considerado um dos primeiros
alimentos feitos seguidos de matéria-prima natural realizado pelas méos humanas.
Grande parte das culturas antigas do Oriente Médio realizavam escrituras e
veneravam- o como um alimento santo. O livro sagrado (Biblia) menciona o pdo no

antigo e novo testamento, para os cristdos, o pao é simbolo do corpo de cristo.
2.2 PRINCIPAIS INGREDIENTES DO PAO

Conforme Rawls (2012) a obtencdo do péo incide em: farinha de trigo,
agua, sal e fermento biolégico.

2.2.1 Farinha de trigo

A farinha de trigo atua como componente estrutural da massa, sendo
essencial na produgdo do pdo. As cadeias de proteinas - a gliadina e a glutenina -
formadas na mistura da farinha em contato com a &gua, sob a acdo repetitiva de sovar

a massa, possuem caracteristicas funcionais unicas, capazes de formar uma rede: o
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gluten, que tem propriedades visco elasticas. Também faz a retencdo do gas formado
durante a fermentagdo (AFNews Agricola, 2020).

De acordo com Benassi; Watanabe (1997) a farinha de trigo deve ser
adequada para cada tipo de producdo no setor de panificacdo, a padronizacdo e
qualidade séo de extrema importancia.

Farinha de trigo especifica para a producdo de pdes tem uma quantidade a
mais de proteinas quando comparadas a outras farinhas, cerca de 10,5% e 12% de
proteinas, sendo assim mais aptidao para a formacao do glaten (RAWLS, 2012).

Conforme Food Ingredients Brasil (2009, p.23.):

O gluten ndo é um componente que faz parte diretamente da
formulacédo de produtos de panificagdo. O gluten é formado quando
a farinha de trigo, a 4gua e os demais ingredientes do pdo sdo
misturados e sofrem a acdo de um trabalho mecanico. A medida que
a 4gua comeca a interagir com as proteinas insoluveis da farinha de
trigo (glutenina e gliadina) a rede de gluten comeca a ser formada.
Sendo assim, o gluten é formado pela interagdo entre moléculas de
gliadina e glutenina que ao se hidratarem formam uma rede. O
interesse do gldten nos processos de panificacdo esta basicamente
ligado a sua capacidade de dar extensibilidade e consisténcia a
massa, além de reter o gas carbdnico proveniente da fermentacgéo,
promovendo o0 aumento de volume desejado (FOOD
INGREDIENTS BRASIL, 2009).
2.2.2 Agua

De acordo com Afnews Agricola (2020) a agua é indispensavel no
processamento do pdo, auxiliando no desenvolvimento da massa e hidratando as
proteinas contidas na farinha de trigo, formando as cadeias de gluten. Logo, a 4gua
tem o objetivo de solubilizar diversos ingredientes, permitindo que durante o
procedimento da formulagéo do pao aconteca a gelatinizacdo do amido.

Além de possibilitar a formacao do gluten, a agua controla a consisténcia
da massa, auxilia a temperatura por via de aquecimento ou resfriamento, responsavel
pela dissolucgéo dos sais, possibilitando acdo das enzimas e controle do sabor e maciez
do pdo (DANTAS, 2010). Para a utilizacdo da agua é necessario seguir o controle de
qualidade como a potabilidade. A agua deve ser incolor, inodora livre de bactérias e
matérias organicas (ALMEIDA, 1998).

2.2.3 Sal

Segundo Rawls (2012) o sal tem a funcdo de auxiliar no momento da
mistura da massa 0 melhoramento da coeséo e elasticidade, tornando o gluten mais

firme, controlando o carbodidxido produzido durante a fermentagé&o.
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O sal é indispensavel na formulagéo pois possui acdo com as propriedades
reoldgicas da massa tornando—a mais forte. Esse componente realca ainda o sabor e 0
aroma do pao (PAVANELLLI, 2015). Os ions e cloretos de sodio presentes contribuem
para aproximacdo de cadeias de proteinas controlando a fermentagédo, auxiliando a
formacéo da massa consistente e menos pegajosa (CLARO; BARROSA, 2011).

2.2.4 Fermento bioldgico

Consiste em uma levedura selecionada, denominada Saccharomices
cerevisiae, responsavel pelo principio ativo da fermentacdo, possui capacidade de
fermentacao nos aclcares presentes produzindo anidro carbonico e etanol (QUAGLIA,
1991).

Um fermento de boa qualidade tem na sua composicéo elementos naturais,
como proteinas, carboidratos, enzimas, etc., arranjados em centenas de derivados
formados por processos naturais e inerentes a fermentacdo (ADITIVOS E
INGREDIENTES, s.d.).

Conforme Fermais (2016) o fermento bioldgico Saccharomyces cerevisiae
(Sacaro = agUcar; myces = fungo) € o principal responsavel pelo crescimento da massa.
A reacdo acontece quando o fungo engloba a glicose transformando-a em gas

carbonico e alcool, aumentando, assim, o volume da massa.

2.3 TIPOS DE PAO

2.3.1 Pdo de forma

Segundo Oliveira (2014), no inicio do século XX foi criado o pédo de
forma, com o objetivo de servir consumidores na praticidade e vida de prateleira. O
produto é obtido através da coc¢cdo de massas em formas untadas com gordura
resultando assim em um pdo com caracteristicas de casca fina e macia com uma
quantidade grande de miolo (GUERREIRO, 2006).

O método direto de mistura consiste em todos os ingredientes incorporados
a mistura em uma Unica etapa (GERMANI, s.d. (b)).

A producdo do pdo de férma utiliza o método direto de mistura,
contribuindo para uma fermentacéo inicial em torno de trinta a quarenta minutos,
intermediaria quarenta e cinco minutos e final cerca de uma hora ou até dobrar o
volume (RAWLS, 2012).



Santana (2007) afirma que devido a sua praticidade de uso, o pao de forma
€ um produto presente na rotina dos consumidores, ganhando assim um mercado
significativo.

2.3.2 Pdo Francés

De acordo com Garcia (2015) ainda no fim do século X1X os pées no Brasil
eram diferentes principalmente nos aspectos fisicos como miolos e cascas escuras. Na
época, era bastante popular, em Paris, um pdo pequeno com miolo branco e casca
dourada, precursor da baguete. Os viajantes de familias ricas voltavam de |4 e
relatavam sobre o produto a seus cozinheiros, que buscavam reproduzir a receita pela
aparéncia.

O péo francés teve o surgimento no século XX no Brasil, em época quando
0s burgueses aderiram a cultura francesa, desde a gastronomia até o habito social.
Logo, o péo francés brasileiro ndo tem nenhuma semelhanca com o pdo francés da
cultura francesa desde a sua aparéncia e composicdo de ingredientes, que sdo agua,
farinha e sal, diferente do p&o francés brasileiro incluido na receita o agucar e fermento
entre outros (DUPAN, 2020).

As etapas para a producdo do pdo francés consistem em preparacdo da
massa antes de iniciar o processo. A divisdo da massa seguida do corte, logo em
seguida é importante deixar a massa descansar. Assim, ela ndo ficara eléstica e o gluten
vai estruturar adequadamente. Depois, vem a modelagem do produto e a fermentacdo,
processo para que o pao cresca e atribua as caracteristicas de maciez e sabor assim que
a fermentacdo esteja completa. E necesséario levar ao forno para o assamento em
temperaturas adequadas (REFRISOL, 2020).

2.3.3 Péo Integral

A farinha de trigo integral utilizada na fabricacdo € um dos principais
ingredientes que diferenciam o pdo integral do pdo branco. Os pées integrais
apresentam também pedacos de gréos fazendo com que tenha um teor de vitaminas e
minerais mais elevados (NITZKE; BIEDRZYCKI, s.d.).

O consumo de pdo é um habito diario. Existe uma grande diversidade de
pdes integrais, proporcionando diferentes tipos de beneficios na alimentacdo, como o
péo enriquecido de aveia responsavel por reduzir niveis de colesterol; a linhaga, que

acelera 0 metabolismo auxiliando a recuperacdo da fadiga muscular, entre outras
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inimeras propriedades. As fibras contidas aumentam a sensacdo de saciedade e o
funcionamento intestinal (CIBELLA s.d. (a); SAUDE, 2013).

2.3.4 Paes Australianos

Conforme Macedo (2019), o péo australiano é conhecido como “Aussie
Bread”, sendo rico em vitaminas, fibras, proteinas e nutrientes importantes para a
saude diaria. Foi criado por uma rede australiana de restaurantes para consumo no
acompanhamento de sopas; no Brasil é acompanhado por carnes e grelhados.

Apresenta diversas variacdes de receitas; geralmente contém ingredientes
como mel, centeio e agUcar mascavo, tornando um alimento rico em fibras, vitaminas
e minerais provenientes da casca dos grdos de trigo, garantindo o sabor forte e
adocicado além de sua coloracdo escura, particularidade do péo australiano. Possui
sabor caracteristico e é consumido com carnes, sejam grelhadas, assadas ou
defumadas. (CIBELLA, 2016 (b); ABIP, 2019.).

2.3.5 Pdo Ciabatta

Conforme La Mia Italia (2020), de origem italiana, o p&o rustico é
identificado por apresentar crocancia na sua superficie e miolo esburacado. Nos dias
atuais, o pao ciabatta é difundido pelo mundo todo. Sua receita inclui a preparacéo da
biga que é uma mistura de farinha, fermento e agua realizada algumas horas antes do
preparo (O MUNDO DOS PAES, 2011).

Caracteriza-se por apresentar forma irregular, casca crocante e apresentar
buracos no miolo. Na fabricacdo do péo é utilizado o método indireto que utiliza um
estagio de fermentacdo antes da elaboracdo da massa propriamente dita, denominado
por biga (massa levedada previamente por muitas horas) garantindo maior fermentagéo
e maior formacéo de gases no miolo (DOMINGOS; TONERA, 2008).

2.4 CERRADO BRASILEIRO

O cerrado brasileiro é apontado como o segundo maior bioma da América
do Sul, acolhendo variedades de classes frutiferas, com diversas caracteristicas
sensoriais de cores e sabores marcantes. O cerrado engloba os estados de Goias,
Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Bahia, Maranhdo, Piaui,
Rond6nia, Parand, S&o Paulo e Distrito Federal (SOUSA; FERNANDES, 2012;
DUBOC et al., 2013).

Bebeduka (2018) afirma que o cerrado apresenta forte presenca de arvores
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de baixo porte com galhos curvos, cascas duras e grossas além do solo de cor vermelha
e pH baixo. A vegetacdo € similar a savana, rica em biodiversidade, apresentando
diferentes paisagens variando de acordo com a area localizada, encontra-se também
diferentes espécies de aves, anfibios, insetos, peixes e repteis.

2.4.1 Caracteristicas do pequi

Dentre as diversidades frutiferas vindas do cerrado brasileiro, destaca-se o
pequi tendo o seu nome ligado as caracteristicas botanicas origina-se do Tupi “py”=
casca ¢ “qui”’= espinho, nome cientifico Caryocar brasiliense Camb., conhecido
popularmente como piqui, pequia, améndoa de espinho, grdo de cavalo ou améndoa
do Brasil (CARRAZZA; AVILA, 2010).

A época de frutificacdo do pequizeiro ocorre de setembro a fevereiro, mas
também pode encontrar fora de época. Tendo uma producédo de maior quantidade no
periodo de seca, sendo assim, no periodo de chuva ha uma instabilidade de frutificacéo.
A colheita do pequi é feita no solo, os pequizeiros chegam a produzir mais de 6.000
frutos (DUBOC et al., 2013; PERES s.d.).

Segundo Cunha et al., (2020) o fruto é conhecido como o “ouro do
cerrado”, formado pelo exocarpo fino verde acinzentado e mesocarpo externo amarelo
claro, os quais séo conhecidos popularmente como a casca do pequi e juntos formam
80% do peso total do fruto. Com o objetivo de recobrir de um a 4 pirénios, putames ou
carocos de cor amarelo ouro formado pelo mesocarpo interno, a parte atraida do pequi
e endocarpo espinhoso, além da semente branca.

Quando processado, tendo em vista a remocao e aproveitamento dos
carogos de pequi, a casca € descartada e, dessa maneira as fibras, vitaminas, minerais
e compostos bioativos contidos no fruto (CUNHA et al., 2020), originando uma
enorme quantidade de residuos nutritivos, descartados em lugares ndo adequados,
ocasionando assim poluicdo ambiental, sendo assim as cascas aproveitadas de forma
correta, ha possibilidades de agregar valores ao produto, assim diminuindo o impacto
ambiental (MORAIS et al., 2016).

Segundo Oliveira et al., (2008) o aproveitamento do fruto é direto com o
carogo agregado na culinaria em cozidos de carnes, feijao, arroz. Classificado como
oleaginosa é extraido também o 0Oleo, o qual e bastante utilizado na culinéria e na

fabrica de cosméticos, aplicado também como medicamento.
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A Tabela 1 apresenta os valores nutricionais atribuidos ao pequi, segundo

Marim (2016).

Tabela 1: Composicao nutricional do pequi (100 g)

Componentes Teores em 100g da fruta
Agua 65%
Calorias 205,00 kcal
Proteinas 2,309
Carboidratos 13,00 g
Fibra Alimentar 19,00 g
Célcio 32,00 mg
Fosforo 34,00 mg
Manganés 0,60 mg
Ferro 0,30 mg
Potassio 298,00 mg
Sddio Tracos
Zinco 1,00 mg
Fibras Soluveis 0,10g
Vitamina A 20.000 mcg
Vitamina B, 0,17 mg
Vitamina B> 0,48 mg
Vitamina Bs 2,57 mg
Vitamina Bs 0,06 mg
Vitamina C 12,00 mg

Fonte: Adaptado de Marim, 2016.

Devido ao atual momento em que se encontra, relacionado a pandemia da

METODOLOGIA

COVID-19, e a recomendacdo de que se aguardasse os indices de ocupacdo dos leitos

de Unidades de Terapias Intensivas (UTIs) e de seguranca publica, em termos de saude

serem mais apropriados, a realizacdo do experimento deste trabalho foi conduzida em

nivel doméstico no periodo entre marco e abril do ano de 2021. O experimento foi

realizado com trés repeti¢des.

3.1 REMOGCAO DOS CAROCOS DO PEQUI

A Figura 1 apresenta o fluxograma para a remogao dos carocos do pequi e

obtencgéo da entrecasca a ser utilizada.
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Figura 1 - Obtencdo da entrecasca de pequi

Aquisicéo

Recepcéo

Lavagem

Sanitizacdo

Corte

Remocdo dos
carocos

Secagem

Trituracdo

Peneiramento

Armazenamento
Fonte: Autora, 2021.

Aquisicdo — Os frutos de pequis foram adquiridos na Central de Abastecimento de
Goiania — Ceasa, foram recepcionados observado a qualidade do fruto pela avaliagdo
visual;

Lavagem — a higienizacdo dos frutos foi em agua corrente, assim favorecendo em
eliminar as possiveis sujidades do fruto;

Sanitizacdo — Para reduzir a carga microbiana presente na superficie dos frutos os
pequis passaram por um processo de sanitizacdo, no qual foram utilizados 5,6 litros de
agua para 4,0 mL de hipoclorito de sodio a 2%. A solucéo formada tinha de 15 ppm e

o tempo de residéncia foi de 10 minutos, como mostra a Figura 2.
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Figura 2 — Sanitizacdo dos pequis

Fonte: Autora, 2021.

Corte e remogdo dos caro¢os — processo para retirada dos carocos dos frutos, foi
utilizado facas de aco inox, que facilitou a retirada dos carogos conforme figura 3.

Figura 3 — Corte e remocao dos carogos de pequis
[/ ¥ k 'L(“'i)(z,

Fonte: Autora, 2021.

Secagem — Conforme Celestino (2010) é a remocdo da agua ou qualquer liquido de
um material solido, a desidratacéo tem a finalidade de liberar todo o excesso de agua.
As cascas dos frutos foram submetidas a secagem adotada em forno doméstico, devido
ao contexto de lockdown por causa da pandemia da Covid-19, por um periodo de 6

horas a uma temperatura de 65°C, como mostra na Figura 4.
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Figura 4 — Secagem das entrecascas de pequis

Fonte: Autora, 2021.

Trituracdo (padronizacdo da granulometria) — Procedimento no qual o produto foi
exposto a fragmentacdo em minusculos pedacos (GERMANI, s.d. (a)). As entrecascas,
ja secas, foram levadas ao liquidificador marca Philco® (PH900) ap6s o equilibrio de
temperatura com o ambiente. O tempo de trituracdo foi de 3 a 4 minutos, considerando

velocidade 7, como mostrado na Figura 5.

Figura 5 — Trituragdo das entrecascas

— T
== ‘ ; ¢ ¢
™ :

Fonte: Autora, 2021.

Peneiramento — Esta etapa foi realizada utilizando peneira de malha fina, de uso
domeéstico e recipiente de apoio. Peneirou-se o material até que nenhuma particula

atravessasse a malha da peneira, como apresentado na Figura 6.



Figura 6 — Peneiramento

1 0 5 |
e

Fonte: Autora, 2021.
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Armazenamento — A farinha da entrecasca de pequi foi acondicionada em temperatura

ambiente dentro de embalagem de vidro, em local seco e arejado, conforme

apresentado na figura 7.

Figura 7 — Armazenamento da farinha

3.2 Producéo

Fonte: Autora, 2021.

O péo de forma acrescentado de entrecasca de pequi foi elaborado com os

ingredientes apresentados na Tabela 2, adquiridos em supermercados e Central de

abastecimento (CEASA), localizados em Goiania.

Tabela 2: Formulagdo do péo (400Q)

Ingredientes Formulagéo Formulagédo A Formulagédo B
Padréo

Farinha de Trigo 100% 98% 96%
Agua 45% 45% 45%
Fermento 2,5% 2,5% 2,5%
Margarina 5% 5% 5%
Sal 2% 2% 2%
Acucar Cristal 15% 15% 15%
Ovos 15% 15% 15%
Fibra entrecasca de 0% 2% 4%
Pequi

Fonte: CUNHA et al, 2020.
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3.2.1 Materiais

- Forno
- Forma de péo de forma
- Recipientes

- Formulacdo
3.2.2 Procedimentos

A Figura 8 apresenta o fluxograma para a producdo do pdo de férma

acrescentando de subproduto a entrecasca de pequi.

Figura 8 - Obtencdo do pdo de férma

Pesagem dos
ingredientes

Mistura

Fermentacéo inicial

Modelagem

Fermentacéo final

Assamento

Resfriamento

Armazenamento

Fonte: TECNICA COZINHA, 2017.

Pesagem — Foi realizada em balanca de uso doméstico (marca MB house,
com capacidade para até 10 Kg e preciséo de 1,0 g), conforme mostra a Figura 9.
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Figura 9 — Balanca para pesagem dos ingredientes

Fonte: Autora, 2021.

Mistura — a homogeneizacdo dos ingredientes para a producdo do péo, foi
em um recipiente de plastico (bacia), realizou-se 0 amassamento manual, sovando-a
até o ponto ideal de propriedades visco elasticas adequadas.

Fermentacdo inicial — o descanso da massa no primeiro estagio de
fermentagdo apds o procedimento da mistura ocorreu no periodo de 40 minutos.

Modelagem - a modelagem foi feita em férma de aluminio de 30 cm de
comprimento propria para pdo, tomando-se o cuidado de deixar para baixo a emenda
da massa;

Fermentacao final — apresentou duragéo aproximada de 40 minutos, tempo
suficiente para que a massa aumente o volume;

Assamento — foi realizado em forno pré-aquecido a 180° C por um periodo
de 35-40 minutos, até que a aparéncia apresentasse tom marrom;

Resfriamento — foi realizado apds retirada do pdo da férma em que foi
assado, estando apoiado sobre uma superficie lisa e limpa até atingir equilibrio com a
temperatura ambiente;

Armazenamento — foi realizado em temperatura ambiente dentro de pote

plasticos hermeticamente fechado.
3.3 DETERMINACAO DA APARENCIA

Apbs o tempo de assamento e resfriamento do pdo foi realizada a
determinacéo da aparéncia para comparacgéo entre paes tradicionais e paes adicionados
da fibra da entrecasca do pequi. Observou-se 0s aspectos de aparéncia, cor e volume

apresentados. Para o registro das imagens foi utilizada uma camera de celular de 8
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megapixel. Os parametros da fotografia (tipo de iluminacéo, posicdo, efeito/corte e
distancia, horério, padronizacdo do fundo) definidos experimentalmente, conforme
Tabela 3.

Tabela 3 — Parametros da analise de aparéncia

Parametros

Distancia O mais proximo e nitido possivel
Efeito/Corte Sem efeito/Transversal

Horério Entre 20:00h e 21:00h
[luminacao Luz artificial 15 watts

Posicéo Frontal

Fonte: Autora, 2021.

3.3.1 Aparéncia

A andlise da aparéncia foi determinada com a utilizagdo de um paquimetro
padrdo para medicdo do nimero de alvéolos presentes em 9 cm? (pedagos de 3cm x
3cm). Foi realizada a contagem e medicdo dos alvéolos, em seguida os valores foram
anotados.

3.3.2 Volume Especifico

Conforme descrito por Ozores; Storck; Fogaca (2015), para a
determinacdo do volume especifico pelo método de deslocamento de sementes de
paingo, as sementes foram colocadas em proveta graduada de 500 mL vazia e em
seguida realizou-se a medicdo do volume deslocado pelo produto na mesma proveta.
Os resultados foram anotados.

As amostras foram preparadas com formato de cubo de 3cm x 3cm. O
volume especifico foi determinado pelo quociente entre o volume (mL) e a massa (Q)
de cada amostra forneada, e os resultados expressos em mLxg™2. A massa foi obtida
em balanca e o volume, pelo deslocamento de sementes de paingo medido em uma
proveta. O célculo esta descrito na Equacdo 1 (BRITO; CEREDA,2015).

VE=V/m Equacao (1)
Em que:
VE= volume especifico (mL); V= volume (mL); massa (g).

Os materiais utilizados estdo apresentados na Figura 10 a, b, c e d:
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Figura 10 — Materiais utilizados na determinacéo do volume especifico

16
Fonte: Autora, 2021.
A seguir apresenta-se as legendas de cada letra identificada na Figura 10 acima:
a— Balanca;
b — Proveta;
¢ — Régua;

d — Sementes de painco.
3.3.3 Altura

A determinacgdo da altura foi feita diretamente por meio da utilizacdo de
paquimetro, sendo as amostras medidas no eixo central do pdo, onde a altura foi maior,
conforme mostra a Figura 11.

A analise dos resultados considerou a média aritmética dos dados obtidos,

0s mesmos foram representados em forma de tabela.
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Figura 11 — Medicdo da altura por meio da utilizagdo de paquimetro

Fonte: Autora, 2021.

3.3.4 Alvéolos

Para a verificacdo da presenca e tamanho dos alvéolos formados no miolo,
foram utilizadas duas metodologias. A primeira, utilizou um paquimetro,
semelhantemente a determinagcdo da altura; e a segunda, por meio de registros
fotograficos, ambas em amostras retiradas do centro e das bordas do pdo. As amostras
foram recolhidas com medida de 9 cm?.

A andlise de resultados considerou as imagens e os valores obtidos, por

meio de média aritmética, como mostra a Figura 12.

Figura 12 — Medicéo dos alvéolos

Fonte: Autora, 2021.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da parte de analises do volume especifico, altura e alvéolos das
trés formulacdes, obtidos neste experimento, sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Resultados da parte de anélises

Volume especifico

Formulagéo (mL/g) Altura (cm) Alveolos (cm)
Padrdo 131 10,15 0,31
A 1,30 9,23 0,28
B 1,30 8,98 0,27

Fonte: Autora, 2021.

De acordo com Gomez et al., (1998, apud Brasil et al, 2014) “O volume é
uma caracteristica importante na qualidade do pdo, estando relacionado com a
qualidade dos ingredientes usados na formulacdo da massa, sobretudo a farinha, além
do tipo de melhorador e processos utilizados na sua fabricacao”.

A formulacdo padréo alcangou um volume especifico de 1,31 mL/g, enquanto
as formulacOes A e B apresentaram, ambas, 1,30 mL/g. As formulagdes com farinha
da entrecasca de pequi sofreram um decrescimo de 1% em relagdo a amostra padrao.
Brasil et al., (2014) utilizaram produtos como a farinha de berinjela na formulacéo de
pdo e obtiveram o volume especifico superior, na faixa de valores como 3,15mL/g na
formulacéo padrdo, 2,76 mL/g e 3,17 mL/g nas formulagdes A (10%) e B (20%).

Utilizando produtos como inhame na producédo de pdes Maziero, et al., (2006)
tiveram valores de volume especificos superiores ao do presente trabalho, o volume
especifico apresentou valores como 2,45 cm®/g na formulacio padrdo; 2,26 cm®g na
formulagdo A (10%); 2,02 cm®/g formulagdo B (20%) e 1,96 cm®/g na formulacéo C
(30%). Em estudo realizado por Costa (2018) no qual foram adicionados farinha de
linhaga nas formulacgdes de pées, observou-se o volume de 2,79 mL/g na formulagdo
padrdo; 2,35 mL/g na formulagdo A (10%); 2,16 mL/g na formulagédo B (20%); 2,35
mL/g na formulacdo C (30%); 1,91 mL/g na formulagdo D (40%), e 1,74 mL/g na
formulacéo E (50%). Onde é possivel observar uma reducgdo no volume especifico do

produto.
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Conforme Oliveira et al., (2007), um dos efeitos ao adicionar fibras na
formulagdo do pdo promove a reducéo do volume e também aumento da firmeza da
casca, requerido da absorgdo de agua e menor tolerancia a fermentacéo.

A altura do péo padréo foi de 10,15 cm e as formulagdes A e B atingiram 9,23
cm e 8,98 cm, respectivamente, indicando reducéo de 9,0% e 11,5%. Observa-se que
a altura diminuiu conforme aumentou a substituicdo de farinha de trigo por farinha da
entrecasca de pequi. Ndo foram encontrados estudos cientificos para uma comparacao
satisfatoria com esse tipo de determinacéo.

O tamanho dos alvéolos na formulagéo padréo foi de 0,31 cm, enquanto que,
nas formulacdes A e B foi de, respectivamente, 0,28 cm e 0,27 cm, respectivamente
indicando reducdo de 9,6% e 12,9%. Observou-se que a quantidade de farinha de pequi
promoveu reducdo no tamanho dos alvéolos em relacdo a formulagdo padréo.
Castiglioni et al., (2014) confirmam em seu trabalho sobre tamanho dos alvéolos e
aceitacdo de paes de férma enriquecidos com farelo de mandioca, que, a medida em
que a formulacdo apresentou maior grau de substituicdo de farinha de trigo por farelo
de mandioca, menor foi o diametro médio obtido dos alvéolos. Os resultados foram
2,84 mm; 2,21 mm; 1,47 mm; 1,07 mm e 0,96 mm, quando acrescidos de 0%, 5%,
10%, 15% e 20% de farelo de mandioca.

Zambelli, et al., (2014) em seu trabalho sobre Analise de imagem de pées tipo
forma: relacdo entre a incorporacdo de p6s ndo-formadores de gluten e a estrutura do
miolo utilizando acai, brdcolis e tomate em p6 encontraram parametros de valores
como 0,849 mm; 0,855 mm; 0,803 mm; 0,865 mm; 0,811 mm; 0,894 mm e 0,832 mm,
nas formulacdes de 0%, 5% e 10% de acai em po e polidextrose; 5% e 10% de brocolis
em po e polidextrose; 5% e 10% de tomate em po e polidextrose. Os tamanhos dos
alvéolos foram reduzidos em funcdo de cada incorporacdo dos ingredientes
adicionados a receita.

Esteller; Lannes (2005) apresentaram em seu trabalho sobre Parametros
complementares para fixacdo de identidade e qualidade de produtos panificados que,
o0 processo de fermentacdo influencia no tamanho dos alvéolos sejam eles longos,
arredondados e elipsoides. As massas que passam por processos onde ocorrem a
expulsdo de ar durante a modelagem tendem a formar miolos mais homogéneos, logo

0s numeros de alvéolos serdo maiores.
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5. CONCLUSAO

De acordo com as comparacOes entre os valores de volume especifico dos
trabalhos, conclui-se, para os percentuais testados neste trabalho, que quanto maior for
a substituicdo de farinha de trigo por farinha da entrecasca de pequi, maior sera o
impacto sobre as propriedades analisadas. A adicao de 2% e 4% de farinha da fibra da
entrecasca de pequi € viavel, ja que ndo afeta significativamente as propriedades
tecnoldgicas do produto, confirmando uma possibilidade de alternativa para o fruto do

cerrado.
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