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RESUMO

Apesar do acréscimo na produgdo nos ultimos anos, atualmente ainda sdo escassos os produtos no mercado
destinados a individuos com restri¢des alimentares. O presente estudo visou desenvolver “muffins” (bolinhos) isentos
de gliten e lactose, utilizando farinha de arroz e residuo da filtragem da polpa de graviola (Adnnona muricata), e
avaliar a influencia do residuo nas caracteristicas da massa. Os muffins elaborados com 0 % (padrdo), 10, 20 e 30 %
de residuo da polpa de graviola em substituigdo a farinha de arroz, foram submetidos a analises fisicas de peso,
diametro e espessura antes e depois do forneamento, célculo da expansao de massa, andlise de pH, cinzas e umidade.
Valores obtidos nas analises fisicas dos muffins demostraram que as amostras com maior adi¢do do residuo (30%),
obtiveram maior didmetro, crescimento da massa (espessura), e coloragdo mais escura. Os valores de pH e umidade
para o muffin também variaram em relacdo a concentra¢do do residuo, e os valores para cinzas ndo demonstraram
diferenga significativa em relacdo a adigdo. A partir dos resultados obtidos foi possivel observar que o aumento nos
niveis de adi¢do de residuo de polpa de graviola influenciou as caracteristicas da massa dos muffins desenvolvidos.

Palavras-chave: substitui¢do, analises, massa, caracteristicas.

Development of muffins gluten and lactose-free with soursop (Annona muricata) pulp
residue

ABSTRACT

Despite the increase in production in recent years, currently still are scarce products on the market destined to
individuals with dietary restrictions. This study aimed to develop "muffins" gluten and lactose free, using rice
flour and residue from the filtering of soursop (4nnona muricata) pulp, and evaluate the influence of residue in
the mass characteristics. Muffins made with 0% (default), 10, 20 and 30% residue of soursop pulp replacing rice
flour, were submitted to physical analysis of weight, diameter and thickness before and after from baking,
calculation of expansion mass, pH analysis, ashes and humidity. Values obtained in the physical analyzes of
muffins demonstrated that samples with higher addition of the residue (30%), obtained larger diameter, mass
growth (thickness) and a darker coloration. The pH and humidity values for the muffin also varied in response to
the concentration of the residue, and the values for ashes showed no significant difference with respect to
addition. From the results it was observed that the increase in the levels of addition of soursop pulp residue
influenced the mass characteristics of developed muffins.

Key words: replacement, analysis, mass, characteristics.
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1. Introducao

As alergias e intolerancias relacionadas ao consumo
de alimentos tém se mostrado cada vez mais
preocupantes devido ao aumento constante de casos no
decorrer dos anos. Pode-se dizer que a ingestdo de
alimentos ou aditivos alimentares podem ocasionar
varias reagdes adversas no organismo em alguns
individuos (SOLE et al., 2008). Um individuo, durante
sua a vida, ingere grandes quantidades de alimentos
com alta carga proteica ¢ sabe-se que, as alergias ou
intolerancias, sdo geralmente causadas por proteinas,
podendo-se citar como principais proteinas responsaveis
pela maioria dos casos de alergia alimentar as proteinas
contidas em alimentos como: o leite de vaca, o trigo, o
amendoim, a soja, os frutos do mar e as nozes
(PEREIRA et al; 2008).

O leite estd entre os principais responsaveis pela
maioria dos casos de alergia alimentar. Componentes,
como as proteinas e a lactose presente no leite também
constituem outra importante fonte causadora de reagdes
adversas a alimentos para alguns individuos. Em grande
parte dos mamiferos a atividade da enzima lactase tende
a diminuir naturalmente com o passar do tempo
(MATTAR; MAZO, 2010). Porém alguns individuos
podem nascer com uma deficiéncia na producdo de
lactase, agticar do leite. Esta deficiéncia conduz a ma
digestdo da lactose, o que comeca a caracterizar
intolerancia a4 mesma na forma de sintomas
gastroenterolégicos (TEO, 2002).

Assim como o leite, o gliten também pode causar
uma rea¢do adversa no organismo de muitos individuos.
Primeiramente pode-se definir o termo gliten como
uma porgao proteica formada por glutenina e gliadina,
(proteina da classe das prolaminas), apds hidratacdo.
Geralmente estas proteinas sdo encontradas no trigo
principalmente, bem como na aveia, no centeio, na
cevada, no malte, e em varios cereais em geral. Em
individuos predispostos geneticamente, a permanente
intolerancia a gliadina causa a doenca celiaca (DC), que
¢ a indisposicio ao gliiten (CESAR et al., 2006).

Atualmente, apenas um tipo de tratamento para a
doenga celiaca ¢ disponivel: o tratamento dietético com
remogio de glaten (MAURICIO et al., 2012). Porém, a
pratica do consumo de uma dieta isenta de gluten ndo se
constitui uma tarefa de facil execugdo, pois
habitualmente as pessoas consomem massas como paes,
bolos, biscoitos, pizzas, macarrdo que sdo comumente
preparados com farinha de trigo (LOPEZ et al., 2004).

Nesses tipos de produtos panificaveis, a adi¢do de
residuos de frutas ou substitui¢do de outros ingredientes
por residuos tem sido constante alvo de estudo, devido
ao seu carater econOmico, ambiental e nutricional.
Segundo Lima et al. (2011), as indastrias de alimentos
tém investido constantemente no aumento de sua
capacidade produtiva, por isso, acabam gerando grandes

quantidades de residuos agroindustriais ou subprodutos,
que geralmente s3o considerados como custo
operacional para a industrias ou apenas fonte de
contaminagdo no meio ambiente. Como a quantidade de
residuos pode atingir muitas toneladas, agregar valor a
ele ¢ uma solugdo tanto econdmica quanto ambiental.
Entretanto a forma de reaproveitamento requer uma
investigagdo cientifica e tecnologica.

Industrias de processamento de produtos de frutas,
como sucos, néctares, geleias, entre outros, tendem a
gerar muitos residuos, visto que geralmente apenas a
polpa ou o sumo ¢ aproveitado. O Brasil ¢ um pais rico
em frutas, tanto em quantidade produzida, quanto em
variedade. Nos tltimos anos as frutas tém apresentado
importancia crescente no pais, no mercado interno bem
como no internacional. Em 2014, o valor das
exportagdes de frutas frescas foi de U$ 877,6 milhdes, e
a quantidade exportada foi de 778 mil toneladas
(GARIB, 2015). De acordo com levantamento do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a
producgdo brasileira de frutas em 2013, somou 41,6
milhdes de toneladas (REETZ et al., 2015).

No Brasil algumas frutas ainda sdo pouco
valorizadas e bem menos reconhecidas que outras frutas
mais comuns. A familia das Anonaceas é composta por
cerca de 119 géneros e mais de 2000 espécies, na qual
esta incluida a graviola (4Annona muricata L.), sendo seu
cultivo recente e de grande relevancia socioecondmica
nos paises que possuem produgdo comercial por meio
da geracdo de emprego e renda. Vém, recentemente,
ganhando importancia no mercado mundial, dada sua
condi¢do de fruta exdtica e pela sua qualidade, dentre as
quais o valor nutracéutico (vitaminas, antioxidantes e
outras propriedades funcionais) (SAO JOSE et al;
2014). A graviola ¢ considerada, ainda uma das
importantes frutiferas cultivadas no Nordeste Brasileiro,
principalmente nos Estados da Paraiba, Ceara,
Pernambuco e Bahia, sendo seus frutos utilizados na
fabricagdo dos mais variados produtos
(SACRAMENTO, 2003). E uma fruta apreciada por seu
aroma e sabor caracteristicos (SANTOS et al., 2014).
Em nosso pais, a crescente demanda e o interesse pela
polpa de graviola, tanto pelos consumidores como pelas
indastrias de sucos, sorvetes e doces, justificam sua
inclusdo no rol das frutas tropicais brasileiras de maior
aceitagdo sensorial (OLIVEIRA, 2001).

Dentre os produtos mais usados para adigdo ou
substituicdo de ingredientes, o bolo ¢ um produto que
ganha cada vez mais importincia em relagdo ao
consumo no Brasil (MAURICIO et al., 2012). Segundo
os dados mais recentes da Associacdo Brasileira das
Indastrias de Biscoitos, Massas Alimenticias ¢ Pées ¢
Bolos Industrializados (2015), no ano de 2014 o setor de
bolos industrializados faturou cerca de 685 milhdes de
reais. Como mencionado por Borges et al. (2010),
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grande parte dos produtos de panificacdo ¢ composta
por ingredientes que desempenham fungdes especificas
no processo de formagdo da massa. Em vista disto, teve-
se como objetivo neste estudo desenvolver muffins
isentos de gluten e lactose, utilizando farinha de arroz e
residuo da polpa de graviola, e avaliar se a adi¢do do
residuo da polpa de graviola influencia as caracteristicas
da massa através de analises fisicas e quimicas.

2. Material e Métodos

O estudo foi conduzido no Instituto Federal Goiano,
Campus Morrinhos, no laboratério de Quimica onde
foram conduzidas as analises na polpa de graviola;
laboratério de panificagdo, onde foram realizados os
testes de formulagdo até a obtengao final dos muffins.

Com excecdo da graviola, os ingredientes: farinha de
arroz, Acgucar cristal, 6leo de soja vegetal, fermento em
pd quimico, e ovo, foram adquiridos no comércio local
do municipio de Morrinhos, GO,
rotineiramente utilizados em culinaria. Foram feitos
testes preliminares variando as concentragdes de residuo
de graviola, até a formulacdo obtida. As porcentagens
de substitui¢do pelo residuo foram consideradas em
relagdo a proporgdo total de farinha de arroz.

A formulagdo de muffin padrdo foi preparada de
acordo com Martinez-Cervera et al. (2012) com
algumas modifica¢des: bateu-se as claras (30 g) por 5
minutos, em batedeira,
acrescentou-se o agucar (80 g) e bateu-se por 1 minuto,
na velocidade maxima. Adicionaram-se a gema (55 g) e
metade do leite (25 g) e bateu-se por 1 minuto, na
velocidade 3. Na velocidade 4 adicionaram-se o restante
do leite (25 g) e o dleo (35 g) (aos poucos) e bateu-se
por mais 2 minutos. A farinha (100 g) foi peneirada e
adicionada aos poucos, assim como o fermento (2 g). O
forno foi pré-aquecido, por 25 minutos a 170 °C.

As quatro formulagdes desenvolvidas foram
submetidas a aplicagdo de analises quimicas e fisicas,
como cinzas, umidade, pH, peso, didmetro, espessura, e

sendo todos

na velocidade maxima;

ainda foi observado a uniformidade da crosta e a
porcentagem de volume de crescimento apds o
forneamento. Os muffins foram produzidos conforme o
fluxograma da Figura 1.
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Figura 1. Fluxograma de obtengdo da polpa e residuo da
polpa de graviola

A Tabela 1 mostra os tratamentos a que foram
submetidas as formulagdes do muffin desenvolvido com
substituicdo parcial da farinha de arroz por residuo da
polpa de graviola. O fluxograma (Figura 1) mostra as
etapas para obten¢do do
formulagdes de muffin elaboradas. Os frutos maduros,
provenientes de uma planta (gravioleteira) cultivada
sem qualquer tipo de adubagdo, fertilizagdo ou
irrigagdo, foram adquiridos em uma propriedade
residencial do municipio de Morrinhos - GO.

As graviolas foram colhidas quando atingiram o
estado de amadurecimento.
higienizadas em 4gua corrente ¢ com o auxilio de uma
escova para retirar as sujidades, posteriormente, as
graviolas foram sanitizadas em 4gua clorada com
hipoclorito de sodio a 50 ppm por aproximadamente 10
minutos, devido a sensibilidade da casca fruto maduro,
para ndo ocorrer rompimento da casca. As frutas foram
posteriormente descascadas com faca de ago inox, em
seguida, parte da polpa de graviola (GP) obtida foi
separada para posterior armazenamento. Foi feita a
retirada manual das sementes.

residuo utilizado nas

Posteriormente  foram

Tabela 1: Formulagdes do muffin padrdo e com substituigdo parcial da farinha de arroz por residuo da polpa de graviola

Ingredientes TO (0%) T10 (10%) T20 (20%) T30 (30%)*
Farinha de arroz 40,6 36,54 32,48 28,42
Residuo da polpa de graviola (fruta) 0 4,06 8,12 12,18
Acgfcar cristal 25,9 259 259 25,9
Ovo 16,7 16,7 16,7 16,7
Oleo vegetal 12,9 12,9 12,9 12,9
Fermento em p6 quimico 3,7 3,7 3,7 3,7

Sal refinado 0,2 0,2 0,2 0,2

*Porcentagem de substituigdo de farinha de arroz por residuo de polpa da graviola equivalente a 0% (F0), 10% (F1), 20% (F2) e 30% (F3) de 100%

do peso da farinha de arroz.
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O “residuo” da polpa de graviola (GR) foi obtido
semelhante ao que ocorre para a obtencdo de sucos e
néctares, com a filtragem da mesma para extracdo do
liquido, sendo que a polpa fibrosa proveniente foi
batida, em liquidificador, por cerca de 20 segundos e
coada, em peneira plastica de polietileno, para extrair a
parte mais liquida. A polpa mais concentrada restante da
peneirarem foi novamente batida, sendo assim obtido o
“residuo” (material fibroso) da extra¢do do suco da fruta
(Figura 2).

-

Figura 2. Residuo obtido da polpa de graviola.

No preparo dos muffins, primeiramente todos os
ingredientes (Tabela 1) para todas as formula¢des foram
pesados em balanga de precisdo, devidamente calibrada.
Para a elaboragdo da massa, as gemas de ovos foram
previamente batidas em liquidificador industrial,

juntamente com o agucar e 6leo por dois minutos; a
mistura proveniente foi novamente batida em batedeira,
durante mais trés minutos na velocidade maxima.
Posteriormente a farinha de arroz, € o sal foram
adicionados a mistura sendo batidos por mais cinco
minutos. Foi adicionado o residuo da polpa de graviola
e a massa foi novamente batida até obter consisténcia
homogeénea, cerca de dois minutos, variando de acordo
com a quantidade de residuo adicionado para cada
formulagdo. Por ultimo  bateu-se as  claras
separadamente por trés minutos, na batedeira, na
velocidade maxima, sendo adicionadas ao restante da
mistura seguida pelo fermento. A massa final foi batida
na menor velocidade por mais um minuto.

A massa foi entdo adicionada em formas de silicone
de 3,5 cm de altura que foram preenchidas por 2 cm de
massa (Espessura Antes) medidos com paquimetro, com
cerca de 50 g, obtendo-se como rendimento 5 muffins
em cada uma das formulagdes. Tabuleiros de metal
contendo as formas foram submetidos ao forneamento
em Forno Elétrico a 200 °C, durante 25 minutos. Os
muffins foram avaliados quanto a algumas de suas
propriedades fisicas como peso, espessura, didmetro e
uniformidade da crosta. A Figura 3 mostra o fluxograma
utilizado na preparagdo dos muffins elaborados com o
residuo de polpa de graviola.
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Figura 3. Fluxograma de desenvolvimento dos muffins adicionados de residuo de polpa de graviola.
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Para a realizag@o das analises na polpa e no residuo
da graviola, as amostras foram descongeladas sob
refrigeragdo por cerca de 2 horas e meia.
Posteriormente, os recipientes foram retirados da
refrigeragdo até atingir a temperatura ambiente. Sendo
que, apos esse procedimento, o residuo foi
homogeneizado em liquidificador.

Para analises de pH, cinzas, umidade e, os bolinhos
foram resfriados a temperatura ambiente, e
posteriormente homogeneizados/triturados em
liquidificador industrial peneirados e armazenados em
potes de polietileno transparentes 0,18 mm de
espessura, vedados até o momento das analises.

A medi¢do de pH das amostras de polpa e residuo
foi realizada em triplicata com medidor de pH,
devidamente calibrado (BRASIL/TAL, 2008).

Os solidos soluveis da polpa e do residuo foram
determinados por refratometria conforme metodologia
do Instituto Adolf Lutz Brasil (2008) utilizando-se
refratdmetro digital portatil previamente calibrado com
agua destilada. Trés gotas da amostra foram gotejadas
no prisma do aparelho. A andlise foi realizada em
triplicata. O valor de encontrado para °Brix foi corrigido
em relagdo a temperatura de medi¢do, de acordo com
tabela contida no manual do Instituto Adolf Lutz Brasil
(BRASIL/TAL, 2008) na determinagdo de solidos
soluveis por refratometria para frutas e produtos de
frutas.

A acidez titulavel foi determinada por volumetria em
triplicata, sendo que as amostras foram tituladas com
solucdo padrdo de hidréxido de so6dio 0,1 M, utilizando-
se o indicador fenolftaleina. Os resultados foram
expressos em porcentagem de acido citrico, visto que ¢
o0 acido predominante na graviola (BRASIL, 2008).

Quanto a composi¢do nutricional e valor energético
foram realizadas as determinac¢des de umidade e cinzas
na polpa de graviola; no residuo a umidade foi realizada
por método de secagem em estufa e cinzas, por método
de incinera¢do em muflla a 550° C, ambas conforme
metodologia do Instituto Adolfo Lutz (BRASIL/IAL,
2008). As andlises foram realizadas em triplicata. Para o
calculo da informagdo nutricional (lipideos, proteinas,
carboidratos) dos muffins, foram utilizadas as
orientacdes da Anvisa (Brasil, 2005), utilizando as
informagdes contidas nas embalagens dos ingredientes e
a Tabela de Composicdo dos  Alimentos
(NEPA/UNICAMP, 2011). O wvalor energético foi
calculado utilizando os seguintes fatores de conversio:
para proteina e carboidratos iguais a 4,0 kcal g e para
lipideo igual a 9,0 kcal g segundo a RDC n° 360, da
Ageéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA
(BRASIL, 2003).

Para caracterizagdo fisica dos muffins foram
avaliados: peso, espessura, didmetro e uniformidade da
crosta. A pesagem foi feita em balanga de precisdo

(marca e modelo citados), assim como a espessura € o
didmetro que foram realizados de acordo com o método
10- 50D (AACC, 2000), determinados com o auxilio de
paquimetro 150 mm digital de medi¢do linear. As
Figura 4 apresentam a realizacdo da mensura¢do da
espessura e do didmetro dos muffins.

Figura 4. Determinagdo da espessura (A) e do didmetro (B)
dos muffins.

A pesagem, antes (Figura 5A) e depois do
forneamento (Figura 5B), foi realizada em balanga de
precisdo. A pesagem antes foi feita com a massa ainda
nas forminhas, sendo que o peso das forminhas foi
desconsiderado, depois dos muffins terem atingido a
temperatura ambiente, foi feita a pesagem apds a
desenformagem, (retirada integral do bolinho, deixando
quase nenhum residuo nas forminhas, de modo que
reducdo de massa ¢ insignificante).

5=

Figura 5. Determinagdo da massa antes (A) e apos (B) o
forneamento dos muffins.

Os recipientes (formas) foram preenchidos com a
mesma quantidade de massa em todas as formulagdes,
entretanto a pesagem antes do forneamento demonstrou
distingdes entre os pesos, possivelmente em decorréncia
da diferenca no volume dos ingredientes que tiveram
sua propor¢do alterada em cada formulagdo. O
tratamento TO foi estatisticamente igual ao T10, porém
se distinguiu de todos os outros tratamentos que foram
iguais entre si. A andlise das formulagdes de muffins
com 0 % (padrido sem adi¢@o), e com 10, 20 e 30 % de
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adicdo do residuo da polpa de graviola se procedeu
conforme citado anteriormente na realizagdo das
andlises para polpa e residuo (BRASIL/IAL, 2008).

Os dados obtidos foram avaliados em delineamento
inteiramente casualizado pelo método de andlise de
Variancia (ANOVA), foi aplicado o teste de Tukey a
5% probabilidade. Para a analise dos resultados obtidos
do calculo da composi¢do nutricional foi aplicado o
teste ¢ a 5% de probabilidade. A anélise estatistica foi
realizada utilizando programa ASSISTAT de analise
estatistica experimental (SILVA, 2016).

3. Resultados e Discussido

Na Tabela 2 estdo os valores obtidos das analises de
pH, Acidez titulavel, Solidos Soluveis Totais, umidade e
cinzas da polpa e do residuo da polpa de graviola. A
temperatura média das medi¢des foi de 29,54 + 0,15°C.

Os valores obtidos de pH para a polpa, encontram-se
dentro dos Padrdes de Identidade e Qualidade (PIQ)
estabelecidos pelo Ministério da Agricultura (BRASIL,
1999), para polpa de graviola, sendo que a mesma deve
apresentar pH>3,50. Houve diferenga estatistica
significativa entre a polpa de graviola e o residuo, pois
possivelmente a filtragem extrai alguns compostos,
entre eles, os acidos, principalmente o 4cido citrico, que
se encontram em menor propor¢ao no residuo, pois, por
se tratar de um residuo e ndo do fruto integral, os
padrdes para a polpa provavelmente ndo se aplicam da
mesma forma, ji que para sua obtencdo € retirado o
suco que possivelmente leva boa parte dos compostos
soluveis presentes na polpa, desta forma, pode ter
ocorrido perda de acido citrico na extracdo do suco.

Tabela 2. Valores de pH, acidez titulavel, SST, umidade e
cinzas da polpa e do residuo da polpa de graviola in natura

Determinagdes GP* GR*
Acidez titulavel 0,91+0,14° 0,34+0,01°
pH 4,01+0,04° 3,81+0,03"
SST 10,53+0,35° 6,40+0,58"
Umidade 90,55+0,20° 86,85 +0,37°
Cinzas 0,41 £0,08° 0,59 + 0,30°

*Média obtidas por triplicata + Desvio Padrao

GP: Polpa de Graviola; GR: Residuo de Graviola.

As letras minusculas diferentes, em uma mesma linha, apresentam
diferenca estatistica entre si pelo teste de Tukey (p <0,05).

O pH das amostras do residuo de graviola,
encontram-se dentro dos padrdes de qualidade
mencionados. Leal et al. (2013), em sua analise do pH
para polpa de graviola encontrou valor médio de pH>
3,39, um pouco inferiores aos valores encontrados, o
que pode ter ocorrido devido a possiveis diferengas na
filtragem podendo ter havido uma menor eliminagdo de
liquidos o que possibilita menor eliminagdo de acido

citrico presente no suco proveniente da polpa, podem
ter ocorrido também diferengas no tipo de amostragem,
diferengas no solo, tipo de irrigacéo, clima, fatores estes
que podem influenciar das caracteristicas das frutas.

Os  resultados
semelhantes aos dados encontrados por Sacramento
(2003) que para a polpa de graviola obtiveram valor
médio de 3. Em relagdo a acidez, os valores encontrados
tanto para a polpa (GP) quanto para o residuo da polpa
(GR) apresentaram diferenga estatistica entre si. Para
GP os valores obtidos encontram-se dentro dos padrodes
de identidade e qualidade, Brasil (1999), que estabelece
minimo de 0,60 g/100g para acidez total expressa em
4cido citrico. Acido predominante na graviola. Os
resultados encontrados sdo semelhantes aos valores
encontrado por Sacramento (2003) que analisaram trés
tipos de graviola, os valores encontrados por estes
autores variaram de 0,92 a 1,0 g/100g. E pelos
encontrados por Leal et al. (2013) onde variaram de 0,9
a 1,29 g/100g.

Ja os valores encontrados na analise de acidez do
residuo, obtiveram-se médias bem mais baixas que os
padrdes citados para polpa de acordo com Brasil (1999),
porém ndo existe um padrdo para residuo, de forma que
ndo ¢é possivel estabelecer um padrido pela legislagdo.
Porém, por se tratar de um residuo e nao do fruto
integral, os padrdes para a polpa provavelmente ndo se
aplicam da mesma forma, ja que para sua obtengdo ¢
retirado o suco que possivelmente leva boa parte dos
compostos presentes na polpa, desta forma, pode ter
ocorrido perda dos acidos na extragdo do suco.

Para o valor de SST (s6lidos soluveis totais) também
obteve-se diferenga significativa entre as amostras
analisadas da polpa do fruto e o residuo (Tabela 2),
verificando-se uma reducdo no teor de sélidos soluveis
no residuo em relagdo a polpa. Segundo Sacramento
(2003), nos frutos das anonaceas ha elevado teor de
solidos soluveis constituidos principalmente de agticares
soluveis. Desta forma, a reducdo pode-se justificar pela
filtragem realizada para a obtengdo do residuo que
elimina boa parte do liquido (suco), mais rico em
solidos soluveis e agucares redutores. Os valores para
polpa atendem ao padrio de qualidade que estabelece
minimo de 9,0 °Brix. Todavia, a diferenga pode ser
justificada por fatores ambientais, como clima, regido
época do ano e também em decorréncia de fatores de
cultivo, como o solo, irrigagdo, tempo para maturagdo
dos frutos, entre outros.

Em relagdo a umidade também houve diferenca
estatistica significativa entre GP ¢ GR. A Tabela de
Composi¢ao Nutricional - TACO (NEPA, 2011), define
para a polpa de graviola congelada valor de umidade de
89,2, valor bem proximo ao valor encontrado. Na
TACO (NEPA/UNICAMP, 2011) ndo constam dados
de residuo de polpa de graviola. Sdo José et al. (1997)

encontrados  também  estdo
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verificaram valores de 78 a 85,3 % de umidade para
100g de polpa, inferiores aos valores de umidade
encontrados no presente estudo. De acordo com a
Tabela Brasileira de Composi¢do de Alimentos -
TACO, o valor para umidade da polpa de graviola ndo
congelada ¢ 82,2, inferior ao valor citado pela tabela
para a polpa congelada. J4 o valor obtido por esse autor
para o residuo da polpa situa-se bem proximo ao
encontrado neste estudo.

Para cinzas ndo se obteve diferenca significativa
entre a polpa de graviola e o residuo. Esse resultado
pode ter ocorrido devido a filtragem ou a trituragdo do
residuo e a possiveis fatores intrinsecos da fruta, como
por exemplo a aderéncia das fibras. A Tabela Brasileira
de Composicdo de Alimentos (NEPA/UNICAMP,
2011) cita como valor encontrado de cinzas em polpa de
graviola congelada de 0,4g por 100g, valor praticamente
idéntico ao encontrado neste estudo. Sdo José et al.
(1997) obtiveram valor de 0,53 g/100 g de cinzas para a
polpa, que foi semelhante ao valor encontrado.

O nivel de rompimento da superficie (crosta) dos
muffins diminuiu gradualmente a medida que a
concentragdo de residuo da polpa de graviola
aumentava, provavelmente porque o residuo pode ter
apresentado uma propriedade de maior retengdo de ar,
que quase ndo ocorreu nas amostras em que ndo foi
adicionado o residuo. Os muffins com 0% de adi¢do de
residuo obtiveram o maior rompimento, seguidos pelos
com 10% de adigdo, sendo que os muffins com 20 e 30%
de adicdo ndo apresentaram visualmente grandes
diferengas entre si, entretanto em relagdo as amostras
dos outros dois tratamentos (0 e 30 %) ¢é possivel
observar as diferengas na superficie da crosta
provavelmente devido a baixa retengdo de CO, durante
o forneamento, visto que a farinha de arroz por si ndo
possui grande capacidade de reteng@o, pois nao forma a
rede de glaten; dessa forma as fibras do residuo
atuariam possivelmente também como uma espécie de
rede auxiliando na expansao e retengdo.

Os muffins desenvolvidos submetidos ao mesmo
tratamento de tempo e temperatura de forneamento
obtiveram caracteristicas bem definidas e distintas
(Figura 6), variando a coloracdo, uniformidade da
superficie, peso, espessura e didmetro de acordo com as
variagdes no grau de substitui¢do de residuo por polpa

de graviola (Tabela 3). A Figura 6 mostra a crosta (parte
superior) das formula¢des desenvolvidas de acordo com
o nivel de substituicdo de farinha de arroz por residuo.

0% 10% 20% 30%
Figura 6. Formulagdes desenvolvidas, de acordo com os

niveis de substitui¢do de farinha de arroz por residuo de polpa
de graviola.

De acordo com a Tabela 3, nota-se que a espessura e
o diametro também variaram em relagdo ao aumento na
propor¢do de polpa adicionada. Pode-se dizer entdo, a
partir da observacdo dos resultados, que o residuo atuou
favorecendo o crescimento e retencdo de ar durante o
forneamento, ndo permitindo que a crosta se rompesse,
promovendo certa melhoria nas caracteristicas da
massa. Na Tabela 3 estdo os resultados obtidos para o
didmetro e peso dos muffins elaborados com e sem
residuo da polpa de graviola.

Em relagdo a coloragdo dos muffins houve também
um escurecimento da superficie, que aumentou
proporcionalmente ao aumento na adi¢do do residuo
obtendo a coloragdo mais escura nos muffins com 30%
de adicdo e consequentemente mais clara nos muffins
com 0% de adi¢do de residuo. O que se pode justificar
devido a significativa concentragdo de agucares
redutores na graviola, que provavelmente influenciam
na reacdo de Maillard durante o forneamento.

A Figura 7 apresenta o aspecto do miolo dos muffins
desenvolvidos. Na Figura 7A ¢é possivel observar o
aspecto do miolo de um muffin obtido a partir da
formulagdo com 0% de adigdo de residuo de polpa de
graviola. Em comparativo, a Figura 7B demonstra uma
formula¢do com o maximo de adigdo de residuo (30%).
E possivel constatar observando os dois exemplos, que a
colorag@o do miolo dos muffins em que foi feita a adigdo
do residuo é um pouco mais escura em relacdo a
formulagdo em que ndo foi feita a adi¢do, assim como
ocorreu com a crosta.

Tabela 3: Espessura, didmetro e peso dos muffins elaborados com e sem residuo da polpa de graviola

Analises Tratamentos
TO T10 T20 T30
Peso antes (g) 52,90 +0,01° 52,88+0,01™ 52,87+0,01° 52,86+0,01°
Peso depois (g) 49,85+0,03° 48,99+0,04° 48,80+ 0,06° 48,73+0,04¢
Espessura depois (cm) 3,8140,06° 3,90+ 0,04 3,97+ 0,01% 4,01+0,04*
Diametro depois (cm) 5,78+0,03° 6,09+0,02° 6,14+0,06™ 6,20+0,03"

As letras minusculas diferentes em uma mesma linha apresentam diferenga estatistica entre si pelo teste de Tukey (p <0,05).
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Figura 7. Aspecto do miolo do muffin sem adigdo do residuo
do residuo de polpa de graviola (A) e com maior adi¢do de
30% de residuo de polpa de graviola (B).

Analisando ainda a Figura 7 ¢ possivel observar que
a massa sem adi¢do do residuo, apds o forneamento se
mostra mais seca, densa e rigida. Também foi possivel
notar uma melhor aeracdo e leveza da massa, no muffin
que foi feita a substituigdo parcial pelo residuo.

Apos o forneamento, os muffins perderam um pouco
de massa devido a perda de umidade com o
aquecimento, como foi possivel observar na Tabela 3,
sendo que TO e T20 foram consideradas diferentes
estatisticamente ente si e diferentes dos demais
tratamentos. Os tratamentos T20 e T30 foram
considerados iguais entre si.

Para o didmetro observou-se entre os tratamentos
T30 e T20 ndo se obteve diferenga significativa, assim
como entre T20 e TI10, o qual foi estatisticamente
diferente de TO e T30, que também se diferiram entre si.

A andlise estatistica mostrou que para a espessura,
medida apdés o forneamento, houve diferenga
significativa entre os tratamentos TO e T30, porém T20
foi considerado estatisticamente igual a T30 e T10. Nao
houve diferenca significativa entre T10 e TO, entretanto
T20 apresentou diferenga significativa em relagdo a TO.

Em geral, o didmetro bem como a espessura
aumentou também gradualmente com o aumento na
porcentagem de substituigdo de polpa de residuo de
graviola, comprovando os efeitos benéficos do residuo
sobre as propriedades massa, como crescimento e
expansdo. Essa propriedade possivelmente esta
relacionada ao fato de que o residuo é extremamente
fibroso, o que provavelmente atua semelhante a rede de
gluten na massa, proporcionando maior retengdo de
CO,. Contudo, em geral verificou-se visualmente um
bom desenvolvimento e crescimento da massa sem
gluten, principalmente nas formulagdes que continham o
residuo, sobretudo nas com maior adigao.

Para a porcentagem de expansdo do volume da
massa foi feito o calculo pela formula: Coeficiente de
expansdo = (volume da massa - volume da massa
crua)/volume da massa crua * 100, conforme
metodologia citada por PEREIRA et al. (2010).

Pode-se observar na Tabela 4 que entre as médias do
tratamento TO e T10 ndo houve diferenga significativa,
assim como entre T10 e T20 e T20 e 30. O que pode
levar a concluir que tratamentos paralelos nao
apresentaram  diferenga  significativa. A andlise
estatistica constatou que houve diferenga significativa
entre os Tratamentos T30 e TO, entre T20 e TO e entre
T10 e T30. E possivel observar ainda que a porcentagem
de expansdo foi proporcional ao aumento na quantidade
de residuo de polpa adicionado, o que indica que o
residuo proporcionou melhorias na expansdo da massa.
Em seu estudo, Perez e Germani (2007) obtiveram
médias de expansdo de 51,06, 49,62 e 38,96%, valores
relativamente proximos aos encontrados.

Na Tabela 5 estdo dispostos os valores encontrados
para umidade, cinzas e pH nas formulagdes
desenvolvidas, e também a composi¢do nutricional.
Pelos calculos o valor energético foi considerado
significativamente diferente em todos os tratamentos.
Para os lipideos as médias foram consideradas
estatisticamente iguais entre si. J& em relagdo as
proteinas as médias para todos os tratamentos foram
consideradas diferentes entre si.

Para os carboidratos TO ¢ T10 foram considerados
iguais entre si e diferente de T20 e T30, que também se
diferiram entre si. Como se pode observar ainda,
analisando a Tabela 5, as menores médias de
carboidratos e valor energético (T30), sdo as que tiveram
a maior adi¢do de polpa e consequentemente menor
adicdo de farinha de arroz, rica em amido. Desta forma
teoricamente haveria boas chances de a adi¢do do
residuo como substituigdo de parte da farinha poder
conferir aos muffins boas propriedades nutricionais e
menor valor caldrico energético.

O tratamento TO em relagdo a umidade foi o Gnico
que diferiu significativamente do restante dos
tratamentos que foram considerados iguais entre si.
Provavelmente isso se deu devido ao fato de que esse
tratamento foi o Unico que ndo possuia a adicdo do
residuo da polpa o que ocasionou menor umidade da
massa.

Tabela 4. Porcentagem de expansdo da massa ap6s o forneamento dos muffins

Analise

Tratamentos

TO

T10 T20 T30

Expansio da massa (%) 47,45+0,76°

48,72+0,47°

49,58+0,26™ 50,12+0,50°

* As letras mintsculas diferentes em uma mesma linha apresentam diferenga estatistica entre si pelo teste t (p <0,05).
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Tabela 5: Composi¢do quimica dos muffins com substituigdo parcial da farinha de arroz por residuo da polpa de graviola

Determinagdes Tratamentos (g/100g)
TO T10 T20 T30

*Valor energético (Kcal) 177,51° 1742° 170,88 167,56 ¢
Lipideos 8,1° 8,08 * 8,05° 8,05 °
Proteinas 23° 227" 2,17°¢ 2,079
Carboidratos* 23,1° 23,10 229° 21,77 °¢
**Umidade 11,60° 14,48° 14,82° 14,90 °

Cinzas 2,18° 2,28° 2,28° 241°
pH** 97% 93° 85° 8,0¢

* As letras minusculas diferentes em uma mesma linha apresentam diferenga estatistica entre si pelo teste t (p <0,05). ** As letras minusculas
diferentes em uma mesma linha apresentam diferenca estatistica entre si pelo teste de Tukey (p <0,05).

A adicdo do residuo torna a massa mais macia, aerada
podendo facilmente obter caracteristicas satisfatorias que
substituiu a adicdo de leite a massa, obtendo-se um
produto com boas caracteristicas de textura, além de ser
totalmente livre de lactose, que conduz intolerancia em
muitos individuos e outros compostos presentes no leite
causadores de alergias.

Pode-se observar ainda na Tabela 4 que na andlise
estatistica das médias obtidas para as cinzas, ndo consta
diferenca significativa entre as formulagdes para os niveis
de substituicdo utilizados. Ndo foram encontrados na
literatura dados relativos a umidade e cinzas
especificamente para muffins. Mas pode ser explicado
pelo valor equivalente encontrado na analise polpa e
residuo. Bitencourt (2014) em avaliagdo de bolos
enriquecidos com semente de abobora, obteve valores
médios de 8,47 a 9,14% de umidade e 1,06 a 1,49 para
cinzas, médias inferiores ao valor encontrados. Ja em
relacdo ao pH o aumento na porcentagem de adi¢do de
residuo de polpa de graviola ocasionou a diminui¢do do
mesmo, provavelmente em decorréncia da acidez do
residuo, obtendo diferenca significativa entre todos os
tratamentos.

Dados de informa¢do nutricional de uma marca de
muffin industrializado presente no mercado indica que
uma por¢do (30 g) possui a seguinte composi¢ao
nutricional: 105 Kcal; 4,1g de carboidratos; 3,3g de
lipideos e 4,2 g de proteinas. Indicando altos niveis de
calorias e lipideos, utilizando a conversdo de g/100g
(informagdes presentes no rotulo). Grande parte das
formulagdes de bolos industrializados no mercado, em
grande parte destinadas ao publico infantil, ndo sdo
destinadas a individuos com restrigdes alimentares. De
modo que dificulta o acesso do publico celiaco e dos
intolerantes.

4. Conclusdes

As formulagdes de muffins produzidos com o residuo
de graviola obtiveram uma maior expansdo da massa e
menor rompimento da crosta do que na formulagdo sem a
adicdo de residuo de polpa de graviola ja que muffins com
maiores adigdes de residuo de graviola apresentaram
maiores valores para didmetro e espessura.

O processo de filtragdo para obtengdo do residuo
elimina muitos componentes da polpa integra, como
grande parte dos solidos soliiveis e 4acidos, visto que as
analises demonstraram que a concentragcdo dos mesmos ¢é
superior na polpa que no residuo, entretanto o residuo
mostrou propriedades tecnologicas diferenciadas em
relacdo a coloragdo e crescimento da massa, demostrando
que influencia positivamente nas caracteristicas de
crescimento e expansdo, sendo um bom auxiliar na
formulagio.

Em geral, pode-se considerar como mais satisfatoria o
tratamento T30 com adicdo da maior quantidade de
residuo de polpa de graviola, visto que os resultados
indicam que este tratamento obteve as melhores valores
de diametro e espessura, proporcionando consequente
melhoria na qualidade de crescimento da massa. Em
relacdo a composicdo nutricional os muffins apresentaram
resultados semelhantes aos apresentados por alguns
autores, entretanto quando comparados com muffins, ou
produtos semelhantes presentes no mercado, os
resultados, encontrados nos calculos, para o valor
calorico, lipideos e  carboidratos
ligeiramente diferente, com uma redugdo do valor
calorico e de carboidratos, principalmente nas amostras
com maior nivel de substituigio.

O residuo pode apresentar caracteristicas quimicas
interessantes, principalmente em relagdo a sua umidade
que pode substituir a adi¢cdo de leite nas formulagdes,
tornando-se um produto isento de lactose e outros
compostos do leite. De forma que ¢ perfeitamente
possivel utilizar o residuo da polpa de graviola em
processos tecnologicos industriais como a panificagdo e
ainda oferecer um produto isento de lactose e glaten.

apresentou-se
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