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RESUMO

O pão é um alimento mundialmente 
consumido que faz parte da dieta bási-
ca populacional. Tem um valor ener-
gético elevado e constituintes nutricio-
nais em quantidades significativas na 
nutrição de um indivíduo, atendendo 
às necessidades calóricas diárias. O 
Brasil é um dos países que mais pro-
duz resíduos agroindustriais, como os 
resíduos de frutas pelas indústrias de 
polpas, o que tem contribuído para o 
aumento da produção do lixo orgâni-
co, provocando graves problemas am-
bientais. Nesse contexto, objetivou-se 
estudar a viabilidade da utilização de 
resíduos de frutas como fonte enri-
quecedora de compostos bioativos na 
produção de pão de forma. Os resíduos 
agroindustriais de frutas utilizados fo-
ram os de goiaba e mangaba. Os pro-
dutos e resíduos foram caracterizados 
físico-quimicamente (cinzas, umidade, 
pH, °Brix, acidez, carotenoides e vita-
mina C). Os resultados das análises fí-
sico-químicas mostraram que algumas 
características inerentes aos resíduos 
agroindustriais das frutas foram incor-
poradas ao produto. 

Palavras-chave: Panificação. Valor 
nutritivo. Compostos bioativos.

ABSTRACT

Bread is a world consumed food, 
being part of the population diet bas-
es. It’s a high energy value food and 
have nutritious constituents in signifi-
cant quantity in individual nutrition, 
fulfilling the daily caloric need. Bra-
zil is one of the biggest agroindus-
try residues producers, such as fruit 
pulp industries residues, which has 
been contributing for greater organic 
waste production, provoking serious 
environment issues. In this context, 
aimed up the viability study of using 
fruits residues as an enriching source 
of bioactive compounds in the pro-
duction of loaf bread. The agroindus-
try fruits residues used are guava and 
mangaba. The products and the resi-
dues were physical and chemically 
characterized (ashes, humidity, pH, 
ºbrix, acidity, carotenoids and vita-
min C). The physic-chemical analyses 
results shows that some characteris-
tics from agroindustry fruits residues 
were incorporated by the product.

Keywords: Bakery. Nutritional 
value. Bioactive compounds.

INTRODUÇÃO

O desenvolvimento de ali-
mentos enriquecidos 
tem grande importância 
não só para a indústria 

de alimentos, como também para 
elevar a qualidade da alimentação e 
nutrição da população, pois podem-
-se criar novos produtos ou melhorar 
os já existentes com composições 
balanceadas em relação a alguns nu-
trientes, melhorando desta forma, o 
valor nutritivo de diversos alimen-
tos disponíveis no mercado (CAR-
DOSO-SANTIAGO et al., 2001; 
MOREIRA-ARAÚJO et al., 2002; 
MOREIRA-ARAÚJO et al., 2008).

O processamento de goiaba, con-
siderada uma boa fonte de antioxi-
dantes e ácido ascórbico (SILVA, 
1999; LEONG e SHUI, 2002), vi-
sando principalmente à produção de 
sucos, geleias e polpas, implica na 
geração residual de aproximadamen-
te 30% do peso do fruto. A mangaba, 
apresenta um bom valor nutritivo, 
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com teor proteico de 0,7 g.100g-1 de 
polpa, vitaminas A, B1, B2 e C, além 
de ferro, fósforo e cálcio (SOARES 
et al., 2006), em média, é constitu-
ída de polpa (77%), casca (11%) e 
semente (12%). No entanto, apenas a 
polpa assume posição de destaque no 
aspecto comercial (VIEIRA NETO 
et al., 2002).

Diante do exposto esta pesquisa 
visou elaborar novas formulações 
de pão de forma, utilizando extratos 
aquosos elaborados a partir de resí-
duos agroindustriais de mangaba e 
goiaba, com a finalidade de se obter 
pães enriquecidos com compostos 
bioativos provenientes dos resíduos 
das frutas, além de estudar as carac-
terísticas físico-químicas dos produ-
tos finais.

MATERIAL E MÉTODOS

A pesquisa foi desenvolvida no 
Laboratório de Análise de Alimentos 
(LAA) e no Laboratório de Flavor 
(LAF) do Departamento de Tecnolo-
gia de Alimentos – DTA, da Univer-
sidade Federal de Sergipe. A produ-
ção dos pães foi realizada na padaria 
do SENAI/SE, unidade CETAF-AJU 
– Centro de Educação e Tecnologia – 
Albano Franco. Os resíduos de frutas 

foram cedidos por uma agroindústria 
de polpa de frutas do estado de Ser-
gipe.

Produção dos extratos aquosos 
de resíduo das frutas

Para a preparação dos extratos, os 
resíduos foram descongelados em 
temperatura de refrigeração (7ºC), 
homogeneizados com água em liqui-
dificador industrial e posteriormente 
filtrados. As proporções de resíduo 
e água utilizados foram de 1:1 e 2:1 
para os extratos aquosos dos resíduos 
de goiaba e mangaba respectivamen-
te. 

Produção do pão
Para a produção dos pães, foi utili-

zada como base a formulação padrão 
utilizada na padaria da unidade CE-
TAF do SENAI/SE. As formulações 
estão apresentadas na Tabela 1.

Os ingredientes foram misturados 
em uma masseira com capacidade 
mínima de 2kg de massa, até a for-
mação da rede de glúten, em segui-
da a massa foi modelada e disposta 
em formas de alumínio com tampa 
untadas com óleo. As formas fo-
ram levadas para uma estufa de fer-
mentação, onde permaneceram por 
aproximadamente 90 minutos, até o 

crescimento da massa. Após o tem-
po de fermentação as formas foram 
colocadas no forno industrial à tem-
peratura de 180ºC, por aproximada-
mente 20 minutos, para o assamento 
do pão.

Após o processamento, os pães 
foram acondicionados em sacos de 
papel próprios para o armazenamen-
to de pães frescos até o momento das 
análise sensorial e físico-químicas. 
Este tipo de embalagem absorve a 
umidade e evita que o pão murche, 
prolongando a qualidade do pão fres-
co.

Caracterização físico-química e 
sensorial

As análises de cinzas, umidade, e 
pH foram realizadas seguindo os mé-
todos descritos pelo IAL (2005). A 
acidez foi determinada pelo método 
no 22.058 da AOAC (1984) e expres-
sa em porcentagem de ácido cítrico. 
A determinação de sólidos solúveis 
foi realizada utilizando-se um re-
fratômetro digital portátil modelo 
DR201-95 – Kruss. O teor de vita-
mina C foi determinado utilizando o 
método nº 43.065 da AOAC (1984), 
modificado por Benassi e Antunes 
(1988). Os teores de carotenoides 
foram avaliados seguindo o método 

Tabela 1 – Formulações dos pães de forma.

Ingredientes Porcentagem (%)
PP PG PM

Farinha de trigo 100 100 100
Açúcar 6 6 6
Ovos 3 3 3
Margarina 5 5 5
Sal 2 2 2
Melhorador 1 1 1
Fermento instantâneo 1 1 1
Leite em pó 5 5 5
Água 55 -
Extrato do resíduo de fruta - 55 55 

Legenda: PP – Pão de forma padrão - CETAF do SENAI/SE; PG – Pão de forma enriquecido com extrato de resíduo de goiaba; e 
PM – Pão de forma enriquecido com extrato de resíduo de mangaba.
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proposto por Lichtenthaler (1987) 
e os resultados foram expressos em 
µg.g-1. A análise estatística dos re-
sultados obtidos foram submetidos 
à análise de variância (ANOVA) e 
as médias comparadas entre si pelo 
Teste de Tukey ao nível de 5 % de 
significância.

Comparando-se os resultados das 
análises com a ingestão diária re-
comendada para adultos (BRASIL, 
1998), que estabelece um teor de 
60mg, observamos que o resíduo de 
goiaba, que apresentou o valor de 
17,02 mg, pode ser considerado fonte 
importante de vitamina C. A vitami-
na C é a mais facilmente degradável 
de todas as vitaminas, sendo estável 
apenas em meio ácido, na ausência 
de luz, de oxigênio e de calor. Prova-
velmente, a boa concentração desta 
vitamina no resíduo esteja associada 
aos cuidados tomados no acondi-
cionamento, onde foram utilizados 
potes de vidro cobertos com papel 
alumínio. Os valores de pH de 4,10 e 

4,50 do resíduo e extrato aquoso, res-
pectivamente, estão abaixo ou iguais 
a 4,50, valor que delimita o desenvol-
vimento de micro-organismos e, por-
tanto, podem ser considerados como 
produtos ácidos de difícil ataque mi-
crobiano (UCHOA et al., 2008).

O alto valor de carotenoides do 
resíduo, 21,71 µg.g-1, pode ser ex-
plicado pelo fato de a goiaba ser rica 
em licopeno, que é a substância ca-
rotenoide responsável pela colora-
ção avermelhada do fruto (SILVA, 
2007). Sousa et al. (2011) encontrou 
o valor de 6,449 µg.g-1 para o mesmo 
atributo em resíduo de goiaba. O ele-
vado teor de umidade pode ser atri-
buído a quantidade residual elevada 
de polpa de goiaba que é descartada 
junto com os resíduos. 

Caracterização físico-química do 
resíduo e do extrato aquoso de man-
gaba

Na Tabela 3 estão os resultados 
da caracterização do resíduo de man-
gaba obtido em uma agroindústria 

Tabela 2 – Caracterização físico-química do resíduo e do extrato aquoso de goiaba.

Resíduo de 

Goiaba

Extrato aquoso do resíduo de  

goiaba

Umidade (%) 72,87 ± 0,01 97,39 ± 0,05
Cinzas (%) 1,41 ± 0,07 0,06 ± 0,002
pH 4,10 ± 0,03 4,50 ± 0,05
Acidez (%) 3,64 ± 0,08 1,17 ± 0,14
Sólidos solúveis (ºBrix) 7,30 ± 0,09 1,60 ± 0,04
Vitamina C (mg AA/100g) 17,02 ± 0,08 6,67 ± 0,10
Carotenoides (µg/g) 21,71 ± 0,68 8,50 ± 0,47

Tabela 3 – Caracterização físico-química do resíduo e do extrato aquoso de mangaba.

Resíduo de 

Mangaba

Extrato aquoso do resíduo de 

mangaba

Umidade (%) 47,31 ± 0,03 98,14 ± 0,01
Cinzas (%) 0,85 ± 0,04 0,03 ± 0,008
pH 4,67 ± 0,07 4,95 ± 0,04
Acidez (%) 3,47 ± 0,04 1,93 ± 0,15
Sólidos solúveis (ºBrix) 6,10 ± 0,08 1,5 ± 0,04
Vitamina C (mg AA/100g) 6,49 ± 0,16 2,92 ± 0,07
Carotenoides (µg/g) 9,32 ± 0,48 7,36 ± 0,17

produtora de polpa de fruta, e do 
extrato aquoso produzido a partir do 
resíduo da fruta.

As médias da acidez titulável do 
resíduo e do extrato aquoso foram 
de 3,47% e 1,93% respectivamen-
te. Analisando o valor da acidez do 
extrato aquoso de mangaba pode-
-se considerar que ele seja uma boa 
alternativa para enriquecimento de 
alimentos por apresentar um sabor 
moderado e bem aceito para o con-
sumo. De acordo com Sacramento 
et al. (2007) uma fruta que apresenta 
teores de ácido cítrico entre 0,08 e 
1,95%, pode ser classificada de sabor 
moderado e bem aceita para o con-
sumo da fruta fresca. Os valores de 
pH 4,67% encontrado no resíduo, foi 
maior que os valores encontrados no 
fruto da mangabeira por Nascimento 
et al. (2014) e Moura et al. (2002), 
que foram de 3,93% e 3,30% respec-
tivamente. Essas diferenças se de-
vem ao modo de processamento para 
a obtenção dos resíduos, além de que 
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deve ser considerado as diferenças 
entre variedades, clima, entre outros 
possíveis fatores. Sendo a manga-
ba uma fruta considerada uma boa 
fonte de vitaminas (SOARES et al., 
2006), o resíduo apresentou um va-
lor de 6,49 mg AA.100g-1.

Caracterização físico-química 
dos pães

A Tabela 4 abaixo mostra os da-
dos obtidos pelas análises das três 
diferentes formulações de pães de 
forma produzidos.

Analisando os dados obtidos ob-
serva-se que nos parâmetros cinzas 
e pH não houve diferença no tes-
te de Tukey à nível de 5% de sig-
nificância entre os três produtos, 
mostrando que o teor de cinzas dos 
extratos não foi suficiente para en-
riquecer o produto.

Em relação aos teores de umida-
de e vitamina C, houve diferença 
significativa (p > 0,05) entre a for-
mulação padrão (PP), e as formula-
ções que enriquecidas com extratos 
de goiaba (PG) e de mangaba (PM). 
Mas não houve diferença significa-
tiva entre os produtos PG e PM. A 
umidade da formulação padrão, foi 
menor do que as demais. O mesmo 
ocorreu com o teor de vitamina C, 

Tabela 4 – Caracterização físico-química dos pães de forma

PP PG PM

Umidade (%) 12,61 ± 0,12 a 16,96 ± 0,93 b 18,29 ± 0,61 b

Cinzas (%) 2,08 ± 0,30 a 2,28 ± 0,38 a 2,22 ± 0,37 a

pH 5,64 ± 0,02 a 5,50 ± 0,09 a 5,59 ± 0,004 a

Acidez (%) 2,45 ± 0,04 a 2,77 ± 0,06 ab 2,85 ± 0,18 b

Sólidos solúveis (ºBrix) 9,80 ± 0,20 a 10,50 ± 0,40 b 10,16 ± 0,23 ab

Vitamina C (mg AA/100g) 5,28 ± 0,12 a 6,74 ± 0,06 b 6,60 ± 0,15 b

Carotenóides (µg/g) 2,07 ± 0,13 a 5,85 ± 0,07 b 5,31 ± 0,28 c

 
Legenda: PP – Pão de forma padrão; PG – Pão de forma enriquecido com extrato de resíduo de goiaba; e PM – Pão de forma 
enriquecido com extrato de resíduo de mangaba.

onde a formulação PP apresentou o 
valor 5,28 ± 0,12 mg AA/100g, e 
as formulações PG e PM apresenta-
ram os valores 6,74 ± 0,06 e 6,60 ± 
0,15 mg AA/100g respectivamente, 
mostrando que houve um aumento 
no valor de ácido ascórbico da for-
mulação padrão.

Para os teores de sólidos solú-
veis, apenas houve diferença sig-
nificativa entre as formulações PP 
e PG, ou seja, apenas o extrato do 
resíduo de goiaba aumentou o teor 
deste parâmetro na formulação pa-
drão. Já em relação à acidez, a di-
ferença ocorreu entre as formula-
ções PP e PM, onde a formulação 
acrescida do extrato do resíduo de 
mangaba apresentou um valor mais 
elevado na acidez.

Os teores de carotenoides foram 
diferentes significativamente para 
as três formulações, sendo a PG a 
que obteve o maior resultado, 5,85 
± 0,07 µg/g, seguida das formula-
ções PM e PP, com os valores 5,31 
± 0,28 e 2,07 ± 0,13 respectiva-
mente. Estes resultados também 
mostraram que as formulações en-
riquecidas com os extratos aquosos 
tiveram maiores valores de carote-
noides do que a formulação padrão.

CONCLUSÃO

Os resultados indicaram que a 
adição dos extratos dos resíduos 
agroindustriais das frutas goiaba e 
mangaba, no pão de forma, afetaram 
significativamente as características 
físico-químicas do produto, em re-
lação ao teor de umidade, acidez, 
sólidos solúveis, vitamina C e caro-
tenoides.

Os resultados observados permi-
tiram concluir que os extratos obti-
dos a partir dos resíduos agroindus-
triais do processamento da goiaba e 
da mangaba apresentam um signifi-
cativo potencial nutricional para a 
suplementação de dietas, principal-
mente em termos de vitamina C e 
carotenoides.

Diante desses resultados, pode-se 
sugerir que os extratos podem vir a 
se constituir numa alternativa pro-
missora para auxiliar a suplemen-
tação de dietas de populações com 
baixo poder aquisitivo, amenizando, 
dessa forma, a carência em relação 
aos nutrientes que fazem parte da 
composição química dessas espé-
cies. Observando também que os re-
síduos agroindustriais de frutas, que 
praticamente não tem nenhum valor 
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econômico, podem ser transforma-
das em produtos de valor econômi-
co agregado.
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