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Resumo

Introdugdo: A alimentagdo impacta significativamente na sadde e na
qualidade de vida. Aproveitar integralmente os alimentos reduz o desperdicio
e melhora a qualidade nutricional do cardapio. Fruto tipico do Cerrado, o baru
(Dipteryx alata Vog.) apresenta potencial nutritivo e apelo econémico. Seu
processamento gera subprodutos que podem ser utilizados para enriquecer
ou agregar valor nutricional a diversos produtos. Objetivo: O presente estudo
avalia o uso da farinha de améndoa quebrada e da farinha da torta do baru
(subprodutos) como ingredientes em massas alimenticias, substituindo parte
da farinha de trigo. Método: Foram elaboradas massas frescas contendo
proporcoes de 10 e 20% destas farinhas. Andlises fisico-quimicas e das
caracteristicas tecnoldgicas dessas massas foram realizadas. Resultados: As
massas com as farinhas de baru apresentaram maior teor de lipidios
(aumento entre 10,08% e 103,36%) e proteinas (aumento entre 20,65% e
34,60%), enquanto os carboidratos foram reduzidos (redugdo entre 3,14% e
5,46%). Andlises de cor das massas mostraram influéncia nas caracteristicas
de luminosidade, tonalidade e satura¢do, indicando uma coloragao mais
escura (onde a coordenada L* teve reducdo de 72 para a média de 45, a
coordenada a*, um aumento de 3,63 para valores entre 4,87 e 6,35; e a
coordenada b*, uma redugdo de 19,48, atingindo valores de até 10,93). Os
resultados indicam que as massas produzidas apresentaram tempo de
cozimento, absor¢do de agua, aumento de volume e perda de sélidos na dgua
de cozimento dentro do esperado, indicando uma boa caracteristica
tecnoldgica. Conclusdo: A substituicdo parcial da farinha de trigo por farinhas
de améndoa e torta de baru pode ser uma estratégia promissora para a
produc¢do de massas alimenticias mais nutritivas e com menor teor de
carboidratos. A utilizagdo desses subprodutos representa uma alternativa
vidvel para reduzir o desperdicio e agregar valor a cadeia produtiva do baru.

Palavras-chave: Aproveitamento integral. Fruto do cerrado. Subprodutos.
Améndoa quebrada. Torta do baru.


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://orcid.org/0009-0004-2273-0765
https://orcid.org/0000-0002-8852-5471
https://orcid.org/0000-0002-0831-1407
https://orcid.org/0009-0005-9523-0224
https://ror.org/0039d5757
https://ror.org/0039d5757

DEMETRA

Abstract

Introduction: Food has a significant impact on health and quality of life. Taking
full advantage of food reduces waste and improves the nutritional quality of
the menu. A typical fruit of the Cerrado, baru (Dipteryx alata Vog.) has
nutritional potential and economic appeal. Its processing generates by-
products that can be used to enrich or add nutritional value to several
products. Objective: The present study evaluates the use of broken almond
flour and baru cake flour (by-products) as ingredients in pasta, replacing part
of the wheat flour. Method: Fresh pasta containing proportions of 10% and
20% of these flours were prepared. Physicochemical analyzes were
performed and technological characteristics of these masses were
established. Results: Pasta with baru flour had a higher content of lipids
(increase between 10.08% and 103.36%) and proteins (increase between
20.65% and 34.60%), while carbohydrates were reduced (reduction between
3.14% and 5.46%). Color analysis of the masses showed an influence on the
characteristics of luminosity, hue and saturation, indicating a darker
coloration (where the L* coordinate had a reduction of 72 to the mean of 45,
the a* coordinate, an increase of 3.63 to values between 4.87 and 6.35; and
the b* coordinate, a reduction of 19.48, reaching values of up to 10.93). The
results indicate that the pasta produced showed cooking time, water
absorption, increased volume and loss of solids in the cooking water within
the expected range, indicating a good technological characteristic.
Concdlusion: Partially replacing wheat flour with almond flour and baru cake
may be a promising strategy for producing pasta that is more nutritious. The
partial replacement of wheat flour with almond flour and baru cake may be a
promising strategy for producing pasta with a lower carbohydrate content.
The use of these by-products represents a viable alternative to reduce waste
and add value to the baru production chain.

Keywords: Full use. Fruit of the Cerrado. By-products Broken almond. Baru
cake.
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INTRODUCAO

Segundo dados da Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), aproximadamente
1,3 bilhdo de toneladas de alimentos sdo descartadas anualmente em todo o mundo, e o Brasil figura entre
0s 10 pafses com maior indice de desperdicio alimentar.! Ao analisarmos a cadeia produtiva dos alimentos,
observamos que o desperdicio ocorre em todas as etapas, desde a producdo até o consumo final.? O
aumento do desperdicio de alimentos e o volume de residuos gerados a partir destas perdas vém gerando
uma mobilizacdo mundial crescente, devido a importancia socioecondmica e do impacto ambiental negativo
dessa cultura?

Podemos observar um aumento da consciéncia da sociedade sobre o impacto que a alimentacao tem
na promocao da saude, na qualidade de vida e na sustentabilidade.* Diversos estudos e campanhas para o
consumo sustentavel de alimentos, o combate ao desperdicio e visando a reducdo de perdas vém sendo
lancados para tentar minimizar esse impacto."? Dentre as possibilidades existentes, temos o aproveitamento
integral dos alimentos, que é a utilizacdo de partes ndo convencionais, Como cascas, sementes, talos, folhas,
etc. Nesta perspectiva, as partes que seriam tradicionalmente descartadas podem ser adaptadas a dieta,
uma vez que elas podem, inclusive, apresentar mais nutrientes do que a parte mais consumida.”

O aproveitamento integral dos alimentos, além de diminuir os gastos com alimenta¢do e melhorar a
qualidade nutricional do cardapio, reduz o desperdicio? e torna possivel a criacdo de novas receitas, como
por exemplo, sucos, doces, geleias, farinhas, entre outros. A composi¢do dos residuos do processamento de
alimentos é extremamente variada e depende da natureza da matéria-prima.®

Estudos mostram que as espécies frutiferas do Cerrado sdo ricas em biodiversidade. Seus frutos sdo
de grande interesse para a indUstria alimenticia, pois, além das caracteristicas sensoriais, possuem
propriedades nutricionais benéficas a satide.” Dentre as diversas espécies frutiferas nativas do Cerrado, o
barueiro (Dipteryx alata Vog.) é considerado bastante promissor para o cultivo, por apresentar multiplos usos,

dentre os quais medicinal, alimentar, industrial, madeireiro, paisagistico e ambiental.”®

Os frutos do barueiro sdo classificados como drupas. Tém formato oval, cor bege escuro a marrom
avermelhado, com massa média de 26 g, comprimento de 5 cm e largura de 4 cm. Sdo constituidos pelo
epicarpo (casca), uma camada fina e aspera; 0 mesocarpo (polpa), uma camada carnosa, fibrosa e adocicada
(corresponde a 30% do peso do fruto); e o endocarpo, camada dura e lenhosa que reveste uma Unica

semente chamada améndoa ou noz (cerca de 5% do peso do fruto).”'°

O baru, é rico em proteinas de alto valor bioldgico, pois contém acidos graxos insaturados, fibras,
minerais e, ainda, propriedades antioxidantes." Ele apresenta, portanto, grande potencial nutritivo e forte
apelo econbmico, o que o torna uma matéria-prima acessivel para que novos produtos alimenticios sejam
formulados.’

A castanha de baru tem forma oval a eliptica e é revestida por uma casca marrom grossa.'® Ela é a
porcao mais valorizada do fruto, sendo muito apreciada em preparagdes culinarias e vem sendo amplamente
estudada.’ Diferentes etapas sdo adotadas durante o processamento do baru, impactando na geracdo de
diversos subprodutos, dependendo do nivel de transformacdo e da tecnologia utilizada. O processo principal
€ a extracao da améndoa do interior do fruto, de onde se obtém a améndoa e uma grande quantidade de
casca e polpa. A améndoa corresponde a apenas 5% do peso do fruto.'”

Para retirar a améndoa do baru, é necesséario quebrar o caroco (endocarpo), que é muito duro.' Este
€ um processo ainda ndo padronizado e na maioria das vezes realizado de forma manual. Muitas indUstrias
ainda realizam a separagdo por meio do uso de facas ou guilhotinas; mas outras op¢8es sdo verificadas,
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incluindo o uso de martelos, foices, prensas e outros métodos adaptados, que podem gerar danos a
améndoa. Nesses processos, verifica-se a apresentacdo de um subproduto solido, constituido por epicarpo,
endocarpo e mesocarpo, além de améndoas quebradas.'>™

As améndoas também sao uma fonte de 6leo de alta qualidade, caracterizado por um elevado teor de
4cido linoleico, conforme a composicdo de seus acidos graxos.”® A extracdo do éleo de baru pode ser
realizada por prensagem a frio, por processos convencionais com solventes organicos ou por meio da
tecnologia de solventes comprimidos, entre outros métodos. Esse processo resulta em duas fracdes: o 6leo
de baru e a torta de améndoa parcialmente desengordurada, que pode ser utilizada para a extracdo de
material proteico.'?

Estudos tém apresentado o aproveitamento tecnoldgico da castanha do baru e de seus subprodutos
na elaboracdo de diversos produtos alimenticios. Deste fruto podem-se aproveitar a polpa (consumida in
natura ou na forma de doces, licores, sorvetes etc.), a améndoa (que pode ser torrada para a producao de
farinha, ou consumida in natura) e também, obter dleos a partir do processamento de suas améndoas
(usados na alimentacdo humana, na inddstria farmacéutica ou de cosméticos).” E, ao final do processo
produtivo, sdo gerados subprodutos que ainda podem ser aproveitados e utilizados para enriquecer ou
agregar valor nutricional em diversos produtos, como pdes, massas, barras de cereais e outros. Dentre os
subprodutos, estdo a améndoa quebrada, a torta de améndoa de baru (que é uma massa parcialmente
desengordurada oriunda da extragdo do 6leo da améndoa) e a polpa (composta do epicarpo e do
mesocarpo).'?

As massas alimenticias fazem parte da dieta do brasileiro e, embora a massa fresca ndo seja
considerada um alimento nutricionalmente balanceado devido ao seu baixo teor de fibras, compostos
bioativos e valor bioldgico proteico, elas apresentam alto indice de aceitabilidade. Além disso, é um alimento
de rapido e facil preparo, versatil e de baixo custo, o que as torna um bom veiculo para enriguecimento
nutricional.”™

Como fontes de informagdo para este trabalho, foram observados diversos estudos para a elaboragdo
de massas alimenticias com adi¢do de farinhas das mais variadas origens, como farinha da semente de
maracuja,'® farinha de beterraba,'” utilizacdo do bagaco cervejeiro,'® dentre outras.

Com base no exposto, pensando no aproveitamento integral do baru, o presente trabalho tem como
objetivo avaliar a influéncia da substituicdo da farinha de trigo por farinhas produzidas a partir de
subprodutos da améndoa Dipteryx alata Vog. (baru) nas caracteristicas fisico-quimicas e tecnoldgicas de
massas frescas (massa alimenticia). As farinhas de substituicdo foram elaboradas a partir das améndoas de
baru quebradas e da torta (subproduto da extracdo de ¢leo da améndoa de baru).

METODOS
Materiais

As amostras de améndoa quebrada do baru e da torta foram obtidas em parceria com a IndUstria de
Produtos Naturais Florir de Sal, localizada em Goiania/GO. A torta foi obtida como subproduto do processo
de extracdo do 6leo de baru, realizada por prensagem a frio. As matérias-primas foram armazenadas em
freezer até sua utilizacdo (periodo de 5 dias). Os outros ingredientes utilizados para a produc¢do das massas
foram obtidos no comércio local de Goiania: farinha de trigo (Cristal Alimentos, Goiania/GO), ovos (Ovos
Jusidith, Leopoldo de Bulh8es/GO) e sal (Sal Cisne®, Sdo Paulo/SP).



@ Substituindo trigo por baru em massas frescas

Preparo das farinhas (FA e FT)

A améndoa in natura ndo é recomendada para consumo, pois ela pode conter substancias com
propriedades antinutricionais.” Lemos et al.,,'® ao avaliarem o efeito da torrefacdo sobre estes compostos,
observaram a eficacia do calor frente a inibicdo dos mesmos, tornando seguro o consumo da améndoa.

Portanto, para o preparo das farinhas, as amostras de améndoas de baru e torta foram torradas em
estufa (marca Tecnal, modelo TE-395), a 120°C por 20 minutos.* Em seguida, foram trituradas em
liquidificador (marca Mondial, modelo L66 - 10 velocidades).

Producao das massas frescas

O processamento da massa fresca foi conforme descrito por Lemes et al."” Resumidamente, a
formulacdo padrdo continha 150g de farinha de trigo, um ovo, 1g de sal e 40g de dgua. A farinha de trigo foi
substituida por FA e FT nas porcentagens de 10% (15g) e 20% (30g). Apenas as quantidades de farinha de
trigo foram alteradas durante a producdo, de onde foram retiradas 15 e 30 gramas, respectivamente, das
massas, e acrescida a mesma quantidade de FA e FT. As formulac8es das massas, em gramas, estao descritas
na Tabela 1.

Tabela 1. Ingredientes e propor¢8es utilizadas na formulagdo das massas frescas de referéncia e enriquecidas com FA
10 e 20% e FT 10 e 20%. Goiania, Goias, 2023.

Ingredientes (g) REF FA 10% FA 20% FT 10% FT 20%
Farinha de trigo 150 135 120 135 120
Ovo (1 ovo inteiro) 43 43 43 41 42
Sal 1 1 1 1 1
Agua 40 40 40 40 40
FA - 15 30 - -
FT - - - 15 30

Todos os ingredientes foram pesados e misturados manualmente. As massas resultantes foram modeladas e
deixadas em repouso por 30 minutos. Em seguida, foi realizada a laminagdo e o corte com o auxilio de um
cilindro de massa da marca Marcato, modelo Atlas 150 Classic, em formato de talharim. Por fim, as massas
foram armazenadas sob refrigeracdo (por 24h) até a realizagdo das andlises.

Foi produzida apenas uma batelada de massa, de onde foram retiradas as triplicatas para a realiza¢do
da composi¢do centesimal.

Determinacao da composicao proximal e analises fisico-quimicas

A composi¢do proximal das farinhas e das massas frescas (massa referéncia e massas frescas
enriguecidas com FA 10%, FA 20%, FT 10% e FT 20%) foram determinadas para umidade, cinzas, proteinas e
lipidios de acordo com as normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz,?® e que seguem os métodos
recomendados pela Association of Official Analytical Chemists.?’ O teor de umidade foi determinado por
dessecacdo estufa a 105°C + 2°C e cinzas por incineracao em forno mufla a 550°C, ambos até atingir peso
constante. O teor de proteinas foi obtido em relagdo ao nitrogénio total pelo método micro-Kjeldahl e
convertido em proteina bruta pelo fator 6,25. O teor de lipidios foi determinado pelo método de Soxhlet,
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usando como solvente o éter de petrdleo. As andlises para a composicdo proximal foram realizadas em
triplicata, e os resultados expressos em g/100g. O conteddo de carboidratos foi estimado pelo método da
diferenca, subtraindo 100 dos valores obtidos da umidade, cinzas, proteinas e lipidios. O valor energético
total foi calculado por meio dos coeficientes de Atwater e Woods (1896), em que carboidratos digeriveis
possuem 4,0 kcal/g, os lipidios 9,0 kcal/g e a proteina 4,0 kcal/g.

Determinacao de cor

Para a andlise de cor, foram determinados os parametros CielLab (L*, a* e b*) utilizando colorimetro
Color Quest Il (Hunter-Lab, Reston, Virginia, EUA) segundo método descrito por Paucar-Menacho et al.?? A
coordenada L* define a luminosidade (L*=0 preto e L*=100 branco), e as coordenadas a* e b* definem a
cromaticidade (+a* vermelho e -a* verde, +b* amarelo e -b* azul). O colorimetro foi padronizado usando
placa de calibracdo branca e preta.

Determinacao da atividade de agua (Aw)

A determinacdo da atividade de dgua das amostras de farinha e de massa fresca foi feita em aparelho
Agualab digital, modelo CX-2, fabricado pela DECAGON, acoplado a um banho termostatico com
temperatura controlada entre 24°C e 27°C.

Tempo de cozimento, absor¢do de dgua, aumento do volume e perda de sélidos na 4gua de cozimento
(qualidade tecnoldgica)

As analises de qualidade tecnoldgica foram feitas de acordo com a metodologia 66-50 da American
Association of Cereal Chemists,” com adaptacdes. O tempo de cozimento foi determinado a partir da cocgdo
de 5g de produto colocados em 250mL de dgua destilada em ebulicdo. Durante o cozimento, a massa foi
removida a cada 1 minuto para verificagdo do desaparecimento do nucleo branco central, apertando-a entre
duas placas de vidro. Para a andlise de absor¢do de dgua, uma amostra de 5g foi submetida ao cozimento,
e sua massa foi medida posteriormente, considerando o tempo de cozimento ideal obtido pela analise
anterior. A analise de aumento de volume foi feita utilizando-se uma proveta de 100mL contendo 60mL de
agua, na qual o aumento do volume foi determinado pela razdo entre o volume deslocado de dgua por 5g
de produto antes e apds cozimento. E a determinacdo da perda de sdlidos sollveis foi realizada a partir da
medicdo, em proveta, da agua drenada apds o cozimento do macarrao, da qual foi retirada uma aliquota de
10mL e disposta em placas Petri, que foi levada a estufa a 105°C, até peso constante. Todas as analises foram
feitas em duplicata.

Estatistica

O teste de analise de variancia (ANOVA) foi empregado para avaliar a diferenca entre as formulacées.
O teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade foi empregado para compara¢do de médias. Os dados
foram analisados através do programa RStudio, versao 4.2.2 (2022-10-31 ucrt).
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RESULTADOS
Caracterizacao das farinhas de améndoa de baru (FA) e de torta de baru (FT)

Na Tabela 2, estdo dispostos os valores encontrados na composicdo centesimal e atividade de agua
das farinhas de améndoa de baru (FA) e da torta (FT). Foram encontrados os valores de 3,08% e 3,29% para
umidade; 41,99% e 22,52% para lipidios; 2,92% e 2,30% para cinzas; 25,13% e 26,14% para proteinas; e
29,95% e 49,07% para carboidratos, respectivamente, para FA e FT. Na analise da farinha de améndoa, o
presente estudo encontrou valores consistentes com os encontrados por Coutinho,* que obteve valores
aproximados para a améndoa de baru de 2,94% para umidade, 3,26% para cinzas, 24,39% para proteinas e
47,50% para lipidios. Também consistentes com os encontrados por Oliveira-Alves et al.,'" que obtiveram
3,20% de umidade, 3,24% de cinzas, 27,06% de proteinas e 45,80% de lipidios. Ja para a farinha da torta de
baru, Moreira et al.** obtiveram valores aproximados de 5,41% de umidade, 3,54% de cinzas, 46,12% de
lipidios e 17,87% de proteinas, que divergem um pouco dos valores de Borges et al., > que encontraram
5,10% para umidade, 4,12% para cinzas, 25,12 para lipidios e 34,42 para proteinas. Vale ressaltar que
sementes, graos e améndoas podem ter uma variacdo em suas propriedades com base na localizacdo, tipo
de cultivo e nas condig¢Oes climaticas as quais as arvores estdo expostas, 0 que justifica algumas divergéncias
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encontradas na literatura.”® Moreira et al.** justificam o alto teor de lipidios no sistema de prensagem

mecanica, que pode ndo ter sido capaz de remover todo o teor de éleo presente na améndoa.

Tabela 2. Composicdo centesimal das farinhas de améndoa de baru (FA) e da torta (FT). Goiania, Goias, 2023.

Componente (g/100g) FAT FT1
Umidade 3,08+0,04° 3,29+0,03°
Lipidios totais 2 41,99+0,62° 22,52+0,47°
Cinzas ? 2,92+0,07° 2,30+0,03°
Proteinas 2 25,13+0,13° 26,14+0,39°
Carboidratos %3 29,95° 49,072
Valor energético Total 2 (kcal/100g) 598,232 503,40°
Atividade de 4gua * 0,6352 0,571°

"Valores constituem média + desvio-padrado (analise em triplicata).

2 Os valores estdo representados em base seca.

3 Calculado por diferenca, subtraindo-se de 100 os valores obtidos para umidade,
lipidios totais, cinzas e proteinas.

*Valor adimensional.

* Letras iguais nas linhas indicam ndo haver diferenca significativa (p< 0,05) pelo
teste de Tukey entre as formulac¢des.

De acordo com a RDC n°® 711, de 1° de julho de 2022, da ANVISA, o teor de agua dos materiais
farindceos ndo deve ultrapassar o valor de 15g /100g.?” Os valores de atividade de dgua (Aw) préximos a 0,60
retardam ac¢des indesejaveis de microrganismos e enzimas, 0 que caracteriza um material estavel
quimicamente e de facil incorporacdo nas formulacdes de alimentos.?® As umidades das farinhas produzidas
estdo de acordo com o recomendado pela legislacdo vigente, e os valores para a atividade de agua
encontrados em FA e FT demonstram o potencial dessas farinhas.

Pela andlise estatistica ANOVA, as propriedades analisadas das amostras de FA e FT diferiram
significativamente entre si. A amostra FA possui maiores indices de lipidios (86,46%) e cinzas (26,96%),
enquanto a amostra FT possui maiores indices de umidade (6,82%), proteinas (4,02%) e carboidratos
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(63,84%). A diferenca existente na composicdo impacta diretamente no valor energético total, o que faz com
que a FT seja menos caldrica que a FA (18,84%), devido, principalmente, ao menor teor de lipidios. A extra¢do
fisica do 6leo de baru da améndoa passa parte da qualidade nutricional e propriedades antioxidantes para
0 6leo, e uma parte é retida pela torta, o que justifica a diferenca entre as composicdes da FA e da FT.%

Caracterizacao das massas frescas produzidas

A composi¢do nutricional das massas alimenticias esta relacionada aos ingredientes empregados na
elaboracgdo e ao tipo de processamento adotado. Na Tabela 3, temos a composi¢cdo centesimal das massas
frescas produzidas neste estudo.

Tabela 3. Composicdo proximal, valor energético, propriedades de cor, atividade de agua (AW) e parametros
tecnolégicos (tempo de cozimento, absor¢do de agua, aumento de volume e perdas de sélidos sollveis) das diferentes

formula¢Bes de massa fresca. Goiania, Goias, 2023.

Componente (g/100g) REF! FA 10%" FA 20%" FT 10%' FT 20%!
Umidade 35,26+0,28° 33,25+0,28°¢ 32,110,22¢ 34,35+0,8° 34,05+0,05°
Lipidios totais? 1,19+0,24° 1,85+0,34° 2,42+0,16° 1,31+0,30° 1,56+0,72%°
Cinzas? 3,28+0,01° 3,37+0,06° 2,78+0,03° 2,16+0,09° 2,42+0,03¢
Proteinas? 14,19+0,18¢ 17,12+0,43b¢ 17,42+0,56° 17,73+0,24% 19,10+0,29°
Carboidratos > 81,35 77,66 77,38° 78,80P 76,91¢

valor energetico Total 392,87 395,81 400,98 397,910 398,08
(kcal/100 g)

Cor (L*¥) 72,30+2,50° 54,13+2,45° 48,21+1,83¢ 45,62+3,32¢ 46,50+2,44°
Cor (a%) 3,63+0,25° 4,87+0,31¢ 5,25+0,42°¢ 5,80+0,40% 6,35+0,48°
Cor (b*) 19,48+0,83? 13,60+0,79° 12,21+1,30° 10,93+0,80¢ 11,62+0,68¢
Aw* 0.959°¢ 0.952¢ 0.962% 0.969° 0.966%
Tempo de cozimento (min) 7,15¢ 7,350 7,10¢ 8,20° 8,10°
Absorcdo de 4gua 194,81+0,12° 205,780,112 181,97+0,10° 183,35+0,26¢ 188,25+0,03¢
Aumento de volume 108,59+0,012 108,59+0,012 107,03+0,01° 107,90+0,042° 108,67+0,01°
Perda de sélidos soltveis 5,87+0,012 6,56+0,012 6,49+0,012 6,28+0,01° 6,21+0,01°

"Valores constituem média + desvio-padrado (andlise em triplicata).

2 Os valores estdo representados em base seca.

3 Calculado por diferenca, subtraindo-se de 100 os valores obtidos para umidade, lipidios totais, cinzas e proteinas.
*Valor adimensional.

* Letras iguais nas linhas indicam ndo haver diferenca significativa (p< 0,05) pelo teste de Tukey entre as formulac¢des.

A composicdo centesimal da massa preparada com farinha de trigo (REF) apresentou,
aproximadamente, 35,26% de umidade, 1,19% de lipidios totais, 3,28% de cinzas, 14,19% de proteinas e
81,35% de carboidratos, com um total de 392,87 kcal/100g de massa. Comparado a isso, obtivemos
diferencas significativas nos valores de cinzas, proteinas e carboidratos para todas as outras massas
desenvolvidas. Para os valores de umidade e cinzas, apenas FA 10% ndo apresentou diferenca significativa;
e para os valores de lipidios, apenas FA 20% divergiu significativamente.
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A Resolugdo RDC n® 93, de 31 de outubro de 2000, da ANVISA, define a classificagdo das massas
alimenticias, de acordo com o teor de umidade, como massa seca (umidade méxima 13%), massa Umida ou
fresca (umidade maxima de 35%) e massa instantanea ou pré-cozida desidratada por processo de fritura ou
ar quente (umidade méxima entre 10% e 14,5%, de acordo com o método de desidratacdo).>® Com sua
revogacdo e dado que a RDC n°® 711, de 1° de julho de 2022 (ANVISA), em vigor, determina que as massas
alimenticias podem ser apresentadas como seca, fresca, pré-cozida, instantanea ou pronta para o0 Consumo,
subentende-se que a classificacdo quanto a umidade se mantém. Portanto, pela umidade apresentada nas
massas alimenticias desenvolvidas, elas sdo classificadas como massas alimenticias mistas frescas. Embora
a massa de referéncia tenha ultrapassado um pouco o limite de 35% de umidade, todas as outras atendem
ao parametro.?” Um ponto de atencdo que os elevados teores de umidade trazem é que eles podem
influenciar a textura das massas, e podem ainda determinar a vida Util das mesmas, uma vez que a alta
umidade favorece o desenvolvimento de microrganismos, reduzindo sua validade.®'

Pietro,*

em seu estudo, elaborou massas alimenticias mistas frescas, adicionadas parcialmente de
polpa de baru (10, 15 e 20%). Em suas analises, os resultados dos teores de cinzas, proteinas, lipideos,
carboidratos e o valor energético ndo diferiram estatisticamente entre nenhuma das formula¢des. Contudo,
variacdes foram observadas nos teores de umidade, com diferenca significativa entre a amostra de controle
(30,89% de umidade) e a amostra contendo 20% de polpa de baru (32,23% de umidade). Devido as diferentes
composicoes entre as farinhas de améndoas e de torta da farinha de polpa de baru, e as diferencas
significativas encontradas, o presente estudo mostra que a substituicdo da farinha de trigo por FA e FT agrega

valor nutricional as massas, além de ter impacto ambiental e econdmico positivo.

Tal impacto se deve ao fato de que o uso de subprodutos do baru como ingredientes de produtos
alimenticios agrega valor a essa fruta nativa brasileira, com grande impacto para a economia, a indUstria, a
tecnologia e o desenvolvimento sustentavel da regido,” além de promover a reducdo do desperdicio.

No que diz respeito aos teores de lipidios, conforme era esperado, a massa que apresenta maior teor
neste quesito é a enriquecida com FA 20%, (2,42% de lipidios totais), tendo em vista a natureza oleaginosa
da améndoa do baru e por estar presente em maior concentracdo nesta amostra. Apesar disso, os valores
de FA 20% ndo diferem significativamente dos valores encontrados para FA 10% e FT 20%, que sdo de 1,85%
e 1,56%, respectivamente.

As massas que obtiveram maiores teores de proteinas foram as enriquecidas com FT 10% (17,73%) e
FT 20% (19,10%), que ndo diferem significativamente entre si. E, apesar de conterem menos proteinas que
FT 10% e FT 20%, de acordo com a legislacdao brasileira, as massas produzidas podem ser rotuladas como
fonte de proteinas, pois todas apresentaram mais de 10g de proteina em 100g de massa; e ainda, como
alimentos com baixo teor de gorduras, pois apresentam menos que 3g de gorduras em 100g de massa.*

O teor de carboidratos das massas alimenticias se reduziu com a incorporacdo de FA e FT, sendo de
81,35% o percentual de carboidrato da massa de referéncia, valor reduzido até 76,91% na massa enriquecida
com FT 20%. Tal reducdo também foi observada por Antunes et al.,** cujo objeto de estudo foram massas
enriguecidas com farinha da polpa do baru, em que a massa de referéncia apresentou 66,43% de
carboidratos, contra 61,69% na massa enriquecida com 20% de farinha de polpa de baru.

Por fim, observa-se um aumento no valor energético total das massas produzidas, com percentual de
substituicdo a farinha de trigo, que pode ser atribuido ao aumento significativo dos teores de proteinas e
lipidios, tendo em vista que o teor de carboidratos das massas alimenticias se reduziu com a incorporagao
de FAe FT.
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A substituicdo da farinha de trigo por farinhas originadas de subprodutos do baru contribui na
composicdo nutricional de massas alimenticias. E importante considerar que a reducdo do indice glicémico
dos produtos pode contribuir para a melhora funcional, e isso ocorre devido a diminui¢cdo na quantidade de
carboidratos e ao aumento do teor de lipidios e proteinas.

Coloracao das massas frescas

Em relacdo a cor das massas cruas, foram avaliados os parametros L*, a* e b*, de acordo com o
sistema de cores padronizado pela CielLab. O parametro relacionado a luminosidade (L*) indica a claridade
ou escuriddao da amostra, onde 0 indica totalmente escuro (preto) e 100, totalmente claro (branco). A
coordenada cromética a* define se a amostra tende a vermelhiddo (valores entre O e 100) ou ao esverdeado
(valores de -80 a 0). E a coordenada cromatica b* define a cor em relacdo ao amarelo (0 a 70) ou ao azul (-
100 a 0). Os valores obtidos pelas formula¢8es das massas frescas estao apresentados na Tabela 3.

O valor da luminosidade (L*) da massa de referéncia foi de 72,30, e a claridade diminui a medida que
FA e FT foram acrescentadas ao produto, chegando ao valor de 45,62 para massa FT 10%, concedendo
tonalidade mais escura a massa. Nos trabalhos de enriquecimento de massas alimenticias, com a
substituicdo da farinha de trigo por outros tipos de farinha ou componentes nutricionais, a coordenada de
luminosidade tende a sair de um ponto mais claro para um mais escuro, ou menos claro. Ferreira et al.>
encontraram médias de 78,77 de L* para a massa controle, e a massa adicionada de 20% de p¢ de ora-pro-
nébis apresentou média de 49,58, devido a tonalidade verde escuro que a massa adquiriu. Pietro®'
encontrou médias de 63,38 para a coordenada L* na amostra controle, e de 44,07 na formulagdo com 20%
de farinha de polpa de baru, valor préximo ao encontrado no presente estudo. E Nascimento?® encontrou
médias de 70,24 de L* para a massa controle e 45,36 para concentragdo de 20% de pd de moringa (Moringa
oleifera Lam.).

Para a coordenada a*, os valores foram aumentando com a substituicdo da farinha de trigo (3,63 na
massa referéncia, contra 6,35 na massa FT 20%). Ferreira et al.>*encontraram médias negativas nas amostras
com maiores concentra¢Bes do pd das folhas de ora-pro-ndbis nas massas (3,73 a -0,22). Isto porque as
massas elaboradas por Ferreira et al.>* apresentaram a cor verde, cor caracteristica do p6 do ora-pro-nébis,
que contribuiu para esse resultado. No estudo de Pietro,?' os valores foram de 3,03 para a massa controle,
contra 9,00 na massa com formulagdo 20% de farinha de polpa de baru, variando bem mais do que no
presente estudo. E no estudo de Silva et al.,* os parametros variaram de 1,68 na massa controle para 5,42
na massa com 20% de farinha de broto seco.

Os valores da coordenada b* sdo positivos, reduzindo-se de 19,48 na massa referéncia para 10,93 na
massa FT 10%, sendo que seu valor ndo difere significativamente das massas FA 20% (12,21) e FT 20% (11,62).
No estudo de Silva et al.,* os pardmetros variaram de 14,39 na massa controle para 6,83 na massa com 30%
de farinha de broto seco, sendo as massas com 10 e 20% de farinha de broto seco as de valores que mais
se aproximam dos valores encontrados neste estudo (11,95 e 10,27, respectivamente). Os valores
encontrados por Pietro®' variaram de 26,53 na massa referéncia para 19,37 na formulacdo com 20% de
polpa de baru.

Conforme esperado, pelo fato de FA e FT apresentarem colora¢gdo mais escura que a farinha de trigo,
as formula¢8es elaboradas apresentam diferencas significativas na cor em relacdo a massa de referéncia,
para as coordenadas L*, a* e b*. A Figura 1 apresenta as massas produzidas.
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Figura 1. Cor das massas alimenticias elaboradas com diferentes concentra¢des de farinhas de subprodutos de baru.
Massa referéncia (A), FA 10% (B), FA 20% (C), FT 10% (D) e FT 20% (E)

Fonte: Arquivo das autoras (2023).

A cor das massas alimenticias é considerada um parametro importante de qualidade e aceitacdo para
o consumidor. Geralmente, o padrdo aceitavel é de que as massas possuam uma cor amarela brilhante.®
Muitas vezes, a cor gera um impacto visual que pode se sobrepor aos impactos causados pela aparéncia e
pelo odor, podendo afetar a intensidade da percepg¢do do sabor. Os resultados obtidos para os parametros
de cor indicam que as massas alimenticias adicionadas de polpa de baru foram influenciadas pela cor
proveniente da améndoa, a qual apresenta coloragdo mais proxima do marrom, conforme a Figura 1. No
entanto, os valores estdo proximos aos encontrados em outros estudos que tiveram boa aceitabilidade nos

testes sensoriais no quesito cor, viabilizando o presente estudo. 3342

Atividade de agua (Aw)

O principal critério de seguranca alimentar nas massas alimenticias secas, segundo Ferreira et al.,*
decorre da verificacdo do teor de dgua. A atividade de agua das massas deve ser algo em torno de 0,650,
correspondendo ao teor de umidade seguro, para evitar que os bolores sobrevivam.?® Neste trabalho, as
amostras apresentaram valores de Aw superiores ao valor recomendado, provavelmente por se tratar de
massa alimenticia fresca, e ndo seca. A massa FT 10% foi a que apresentou maior atividade de agua (0,969),
nao havendo diferenca significativa entre ela e as massas FA 20% e a FT 20%, que apresentaram Aw igual a
0,962 e 0,966, respectivamente. E a massa com menor atividade de agua foi a FA 10%, com valor igual a
0,952, que ndo difere significativamente da massa de referéncia (vide Tabela 3). Os valores estdo proximos
aos encontrados por Silva et al.,*>em que a atividade de dgua das massas alimenticias elaboradas variou de
0,950 a 0,970.

As massas frescas sdo em geral comercializadas praticamente com a mesma umidade e atividade de
agua que apresentam ao serem moldadas, e seu principal mecanismo de deterioracdo é o crescimento de
fungos e leveduras. Utilizacdo de embalagens com atmosfera modificada permite aumento significativo da
vida Util e melhor apresentagdo do produto. Outra alternativa é a pasteurizagdo do produto antes do
acondicionamento, pois além de reduzir a carga microbiana, ajuda a melhorar a consisténcia da massa e
torna-la menos suscetivel a contaminac8es. O processo de pasteurizagdo de massas geralmente é realizado
em tuneis continuos, onde o produto entra em contato direto com vapor saturado e é, em seguida,
ligeiramente seco e embalado.?’

Caracteristicas tecnologicas

As andlises envolvidas nos testes de cozimento influenciam a qualidade das massas alimenticias, em
gue um baixo aumento de massa indica baixa capacidade de absor¢do de agua, resultando em massas mais
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duras e com qualidade sensorial inferior. Além disso, consideraveis perdas de sélidos sdo caracteristicas
indesejaveis, que representam alta solubilidade do amido, resultando em turbidez na dgua de cozimento e
baixa toleréncia ao cozimento.'® Esses testes de cozimento determinam a qualidade tecnoldgica das massas.
As caracteristicas de cozimento das massas, ou seja, 0 tempo de cozimento ideal, taxa de absor¢do de agua,
o percentual de expansdo do volume e a perda de sélidos pelo cozimento estdo apresentadas na Tabela 3.

A média obtida para o tempo de cozimento foi de 7,58 min, conferindo as massas rapidez no preparo,
atendendo a demanda dos consumidores atuais que buscam praticidade na elaboracdo de suas refeicGes.
Esta média fica préxima ao tempo de cozimento encontrado por Pietro®' e Antunes et al.,** que encontraram
tempos de cozimento variando entre 7 e 8 minutos.

O tempo de cozimento ideal é aquele necessario para cozinhar a massa até o desaparecimento
completo do nucleo branco central da massa. A substituicao da farinha de trigo por FA e FT resultou em
variacdes no tempo de cozimento. As massas FT 10% e FT 20% apresentaram tempos superiores ao da
massa referéncia, com aumento médio de 14%. Ja a massa FA 10% teve um aumento de apenas 2% no
tempo, e a massa FA 20% ndo teve diferenca significativa. Surasani et al.*® encontraram uma relacdo linear
entre o teor de proteina e o tempo de cozimento do macarrdo, pois relatam que a proteina dificulta a
gelatinizacdo do amido, formando um complexo de inclusdo com o amido, que pode aumentar o tempo de
cozimento de massas ricas em proteinas. Portanto, as diferencas encontradas no tempo de cozimento das
massas podem ser atribuidas aos diferentes teores de proteinas. Cabe reforcar que massas com maiores
teores de proteina, ao serem submetidas a fervura, se tornam mais firmes e resistentes internamente em
comparagdo com o macarrdo com baixo teor de proteina.®

Fradinho et al." observaram altera¢des nas caracteristicas tecnoldgicas das massas, devido a
incorporacdo de biomassa de microalgas. Sao altera¢8es significativas na absorcdo de agua, aumento de
volume e perda de sdlidos, resultado semelhante aos observados nas amostras de massa fresca
incorporadas de FA e FT. Porém, enquanto nos estudos de Fradinho et al.”™ as massas preparadas com
Arthrospiraplatensis (spirulina) apresentaram poder de inchamento maior que o controle, o presente estudo
apresenta aumento superior a massa de referéncia, somente na massa FA 10%. Isto pode ocorrer devido a
capacidade da microalga de absorver dgua e reté-la na rede amido-proteina, o que ndo ocorre na améndoa
de baru.

Estudos realizados por Antunes et al.*® corroboram os resultados do presente estudo, pois a
substituicdo parcial da farinha de trigo por farinha de polpa de baru resultou na diminui¢cdo do aumento das
massas alimenticias (aumento na massa controle de 196,80%, enquanto que das formulacSes com 10 e 20%
de farinha de polpa, o0 aumento foi de 172,77 e 166,20, respectivamente). Resultados semelhantes foram
encontrados por Pietro,*’ em que a massa alimenticia com 100% de farinha de trigo apresentou aumento
de massa equivalente a 213,53% e massas com 10 e 20% de farinha de polpa tiveram um aumento de
172,67% e 155,92%, respectivamente.

Em relacdo ao aumento de volume, somente o valor de FA 20% difere significativamente dos demais,
apresentando aumento um pouco menor (107,90%), enquanto o maior valor foi observado na massa FT 20%
com 108,67% de aumento (valor que ndo difere dos demais). Este resultado diverge, todavia, do encontrado
por Surasani et al.,* cuja expans&o de volume da massa cozida aumentou significativamente com o aumento
no teor de isolados de proteina de pangas (PPI). E nos estudos de Oliveira Filho et al.,' a incorporacdo de
farinha de beterraba nas massas alimenticias ndo alterou significativamente o tempo de cozimento, o volume
deslocado, nem a perda de sélidos.
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A perda de sélidos por cozimento representa a quantidade de sdlidos perdidos na agua durante o
cozimento da massa. Quanto menor a perda de matéria organica nesse processo, melhor a qualidade do
produto.” A perda de sélidos sollveis em massas alimenticias de alta qualidade n&do deve ultrapassar a
média de 7 a 8% da sua massa seca.?® Desta forma, as massas do presente estudo apresentaram baixas
perdas de sélidos na agua, proximas a 6%, indicando resultados satisfatorios.

CONCLUSAO

A utilizacdo da améndoa de baru e de seus subprodutos em produtos alimenticios é uma alternativa
com grande potencial a ser explorado. Além de constituir alternativas de fortificacdo, inovacdo e
sustentabilidade na tecnologia de alimentos, o baru é um fruto com composi¢do nutricional e funcional
significativa. O emprego de seus subprodutos em formula¢gdes é uma estratégia para reduzir residuos e
agregar valor a novos produtos. As farinhas elaboradas (FA e FT) apresentaram caracteristicas fisico-quimicas
que favoreceram seu uso em formulacdes alimenticias e contribuem para o desenvolvimento de um novo
produto.

O presente estudo permite afirmar que as massas incorporadas com FA e FT sdo alimentos com
elevado valor nutricional e energético. As massas alimenticias desenvolvidas apresentaram boa qualidade
tecnoldgica, e aincorporagdo de FA e FT valoriza a aplicagdo desse fruto do Cerrado - o baru - na elaboragdo
de novos produtos, trazendo-lhes mais visibilidade. A substituicdo parcial da farinha de trigo por FA e FT
melhora a composi¢do centesimal das massas produzidas. Os teores de proteinas, lipideos e carboidratos
promovem um contelddo nutricional satisfatério, que permite classifica-las como alimentos de baixo teor
lipidico e como fonte de proteinas, sendo uma estratégia promissora no desenvolvimento de novas
formula¢bes de massas frescas.
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