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APRESENTACAO

A fabricacdo de pées utilizando farinhas e polpas de frutos do Cerrado constitui uma
alternativa vidvel tecnologicamente, podendo ser facilmente executada pelas pequenas fabricas e pela

agricultura familiar, sem a necessidade de grandes investimentos.

Os frutos do Cerrado, de forma geral, apresentam caracteristicas sensoriais Unicas, como
coloracgdo atraente, sabor intenso e aroma exotico, além de seu potencial nutricional e funcional, sendo

consumidos na forma in natura ou processados.

H& que se pensar em alternativas na elaboracdo de novos produtos alimenticios, sem que se
abra mé&o de sua qualidade. O p&o, um dos alimentos mais consumidos no mundo e uma das principais
fontes caldricas da humanidade, normalmente é pobre em fibras, vitaminas, minerais e compostos
bioativos. Sendo assim, o enriquecimento de pées, com frutos do cerrado, é uma forma de melhorar

seu valor nutricional, agregando-lhes apelo sensorial e funcional.

Assim como os frutos do Cerrado podem agregar valores aos pdes, a sua inser¢do em
formulagdes diversas é uma forma de agregacéao de valores aos frutos do Cerrado, contribuindo para a
valorizacgdo de suas potencialidades nutricionais, funcionais e sensoriais. Isso, certamente, aumentaria
sua oferta, normalmente restrita a um ou poucos meses do anos, e poderia ser usado como estratégia
para romper as fronteiras regionais, onde esses frutos sdo, geralmente, consumidos, propiciando novas

formas de geracdo de renda.

Esta cartilha é o resultado de um trabalho de pesquisa desenvolvido pelo setor de Pds-Colheita
de Frutas e Hortalicas, do Departamento de Ciéncia dos Alimentos e pelo Programa de P6s-graduagédo
em Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais, financiado pelas
agéncias de fomento a pesquisa, CAPES, CNPq e FAPEMIG.

Durante aproximadamente dois anos, foram realizadas analises tecnoldgicas, fisicas, quimicas
e sensoriais para avaliar: i) a concentracdo ideal de substituicdo de farinha de trigo por farinhas da
casca e polpa de pequi e de agua por polpa de pequi; ii) desenvolver paes doces com alto valor
nutricional, funcional e sensorial e por fim, iii) obter formulagdes com melhores indices de

aceitabilidade por criangas em idade escolar.



INTRODUCAO

O Cerrado brasileiro é o bioma de formagéo savanica com maior biodiversidade no mundo e
recobre aproximadamente 25% do territério nacional. Conecta-se com quatro dos seis biomas
brasileiros, dentre eles a Mata Atlantica, a Amazdnia, o Pantanal e a Caatinga. O Cerrado brasileiro é
um bioma que se destaca pelo grande nimero de espécies frutiferas, cujos frutos vém tendo, nos
ultimos anos, seu potencial nutricional, funcional e sensorial comprovado. Entretanto, esses frutos séo
subutilizados, ainda assim, de forma rustica, 0 que os coloca na mira de empreendedores do setor
alimenticio. Diversos frutos do Cerrado se destacam pelo sabor marcante e peculiar e pelos elevados
teores de fibras, vitaminas, minerais e compostos bioativos com grande poder antioxidante.
Tradicionalmente, as populagdes locais 0os consomem in natura ou em preparacdes culinarias, sendo o

pequi um dos mais conhecidos frutos do Cerrado.

O pequi (Caryocar brasiliense Camb.) conhecido popularmente como o “ouro do Cerrado” é
amplamente disseminado em todo territorio brasileiro. O fruto é recoberto por uma fina casca
(epicarpo), de coloragdo verde-acinzentada. Justaposto a casca encontra-se 0 mesocarpo externo, de
coloracdo amarelo-claro, que representa cerca de 80% da massa do fruto. Embora porcdes
morfologicamente distintas, epicarpo e mesocarpo externo sdo chamados, vulgarmente, de casca, e,
invariavelmente descartados nas preparacdes culinarias do pequi. Essa casca (epicarpo + mesocarpo
externo) envolve de um a quatro pirénios ou carogos, de coloragdo amarelo ouro. Os pirénios sdo
constituidos pelo mesocarpo interno, porcdo mais valorizada do frutos como alimento, que se
confunde com endocarpo espinhoso. No interior do fruto ha, também, uma semente oleaginosa, de

coloracdo branca. O pequi e seu pirénio sdo apresentados na Figura 1.

Figura 1. Visdo geral do fruto do pequi (Caryocar brasiliense Camb.).

O conjunto epicarpo e mesocarpo externo, que passaremos a chamar daqui em diante de casca,
por questdes pragmaticas, € uma importante fonte de antioxidantes, além de fibras e minerais. No
entanto, apesar de seu potencial tecnoldgico, essa casca € descartada nas preparacfes culinérias. Ja o
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mesocarpo interno, que chamaremos, também por questdes pragmaticas, de polpa, € altamente



calérico, rico em lipideos, fibras, minerais, vitamina C e carotenoides, inclusive com atividade pré

vitaminica A.

Logo, a casca e polpa do pequi sdo ingredientes naturais, em potencial, para o enriquecimento
nutricional e incremento do apelo sensorial e funcional de produtos alimenticios, em especial aqueles
de amplo consumo, como os de panificacdo. Dessa forma, uma das maneiras de promover o0 aumento
no consumo de pées seria pela incorporacdo da casca e polpa do pequi, a partir da substituicdo parcial
de alguns ingredientes utilizados na formulacdo, com o propoésito de atender as necessidades

nutricionais, principalmente de criangas em idade escolar.

No Brasil, o Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE), criado em meados da
década de 1950, tem seu escopo ampliado por meio da Lei n° 11.947/2009 que garante a
obrigatoriedade do Estado pela aquisi¢cdo de no minimo 30% do valor repassado na compra direta de
produtos da agricultura familiar. Suas diretrizes seguem o0s principios do emprego da alimentacdo
saudavel e adequada, compreendendo o uso de alimentos variados e seguros, cobrindo as necessidades

nutricionais durante o periodo de permanéncia dos estudantes nas escolas.

Recentemente, a proposta de incluir itens de panificacdo na merenda escolar foi aprovada no
Projeto de Lei 7.745/2017 criando um percentual adicional de 5% dos recursos repassados na compra
de produtos panificaveis produzidos por micro e pequenos empreendedores locais. Dessa forma, com
0 desenvolvimento e inser¢do de produtos panificaveis utilizando frutos do Cerrado, o mercado de
panificacdo passa a estimular a diversificacdo da producéo e a difundir o consumo de frutos nativos e a

valorizacgdo dos alimentos regionais.

Portanto, objetiva-se, com esta cartilha, apresentar a tecnologia de fabricacdo dos pées doces
de pequi de maneira simples e acessivel, passivel de ser aplicada por pequenas empresas, agentes da
agricultura familiar, em escolas e até mesmo em casa. Objetiva, ainda, fomentar a diversificacdo da
merenda escolar com pées enriquecidos nutricionalmente e com potencial sensorial e funcional, o que

pode ser estendido para toda a populacéo, a despeito de sua faixa etéria, estilo de vida e classe social.

O péo
A Resolucdo da Diretoria Colegiada n° 90, de 20 de outubro de 2000 (BRASIL, 2000) que
aprova 0 Regulamento Técnico para Fixacdo de Identidade e Qualidade de P&o, revogada pela
Resolugdo RDC n° 263, de 22 de setembro de 2005 (BRASIL, 2005), que aprova o Regulamento
Técnico para produtos de Cereais, Amidos, Farinhas e Farelos, define pdes como sendo o produto
obtido pela cocgdo, em condicBes tecnologicamente adequadas, de uma massa fermentada ou néo,

preparada com farinha de trigo ou outras farinhas que contenham naturalmente proteinas formadoras
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de gluten ou adicionada das mesmas e &gua, podendo conter outros ingredientes. O produto é
designado por “pao”, “pao de trigo” ou “pdo” seguido da substancia ou tipo que o caracterize.
Exemplo: “pao de leite”, “pao de centeio” e “pdo francés”. Com base nessa Resolucdo, os paes, objeto

desta cartilha, serdo denominados “paes doces de pequi”.

Perspectiva historica dos paes

O péo é um alimento basico consumido desde a pré-historia e conhecido universalmente por
todo o mundo. Estd relacionado a vida do homem, tanto como alimento, como também sendo

considerado simbolo econémico, politico, religioso, artistico e cultural.

Essa perspectiva histdrica inicia-se ha aproximadamente 10.000 anos
a.C, quanto o homem primitivo passou a elaborar uma forma de péo
primitivo, com aspecto de mingau cozido feito a partir do processo de
" ” esmagamento de sementes de algumas gramineas, misturadas com agua

e aquecidas ao fogo.

H4 8.000 a.C., o pdo primitivo ja era elaborado nos vales dos rios Tigre e Eufrates, na antiga
Mesopotamia, feito a partir da moagem rustica de grdos selvagens de aveia, cevada, sorgo e trigo. Os
pdes eram assados cobertos por brasa sobre pedras ou debaixo de cinzas e apresentavam formato

estendido ou achatado, sendo denominados de flatbreads.

Também por volta de 8.000 a.C, os egipcios descobriram
ocasionalmente que o processo fermentativo da massa do pdo primitivo, /\ \
tornava-o leve e macio. Essa descoberta aconteceu por mero acaso, y 4 4 ¢\
quando um pedaco de massa contendo apenas &gua e farinha foi = <@
esquecido a ceu aberto, sendo naturalmente inoculado por bactérias
presentes no ambiente, dando inicio ao processo fermentativo que forneceu volume a essa massa. Ja a

propagacdo do fermento deu-se a partir da mistura de uma massa fermentada a uma nova massa.

A introducdo do fermento ocasionou um marco no conceito de pdo que hoje conhecemos,
além da eventual utilizacdo da farinha de trigo refinada, resultando em um produto mais palatével.
Mais tarde, os gregos aperfeicoaram a producdo dos pdes. No entanto, foram os romanos que

difundiram a producéo e o consumo deste alimento, com o surgimento das primeiras padarias.



No Brasil, o principio da panificacdo ocorreu em 1534, com a vinda de

R Martim Afonso de Souza, um dos donatarios que trouxe as primeiras
b L\ . sementes de trigo a colonia. Antes do pdo, 0 que se usava, era o biju de

tapioca e massa de farinha de tapioca. Logo, com a chegada da Familia
Real Portuguesa, os pdes passaram a ser produzidos e amplamente
consumidos. No entanto, somente no século XIX, a produgdo comercial de paes foi implementada com

a vinda dos imigrantes italianos que difundiram o uso do trigo para a elaboragdo desse alimento.

Equipamentos e utensilios

» Os equipamentos e utensilios necessarios para a fabricacdo dos paes:
- Balanga: indispensavel para garantir a padronizacdo na producdo dos paes.

- Batedeira e/ou amassadeira semi-industrial: tem a funcdo de misturar os ingredientes e desenvolver o
trabalho mecénico na massa.

- Modeladora: padroniza o formato desejado, garantindo a uniformidade na produgéo dos pées.

- Camara de fermentagéo: controla o processo fermentativo da massa, por meio da temperatura e

umidade relativa.
- Forno: permite a coccdo da massa a partir de um bindmio tempo/temperatura.

- Fatiadora: permite a padronizagdo do corte entre as fatias de pées (se necessario).

Producéo da farinha e polpa de pequi

Processo de higienizacao do fruto

Os frutos devem ser submetidos a uma pré-lavagem em agua corrente, para a retirada de
sujidades mais grosseiras. Devem também ser sanitizados com uma solugdo contendo hipoclorito de
sodio a 100 ppm (4 colheres de sopa de &gua sanitéria para 1 L de &gua) durante 15 minutos. Em
seguida, o fruto deve ser partido ao meio, separando-se a casca do pirénios (Figura 2).

| 4

Figura 2. (a) Fruto inteiro imerso em agua contendo solugdo de hipoclorito de sodio e (b) Separacdo da casca
dos pirénios.
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Producéo da farinha da casca de pequi

Sugere-se a realizagdo de um branqueamento a vapor, por 12 minutos, para evitar o
escurecimento da casca. O branqueamento pode ser realizado me panelas de cozimento a vapor. Em
seguida, as cascas devem ser imediatamente imersas em agua gelada (choque térmico), para depois
serem dispostas em formas de aluminio e secas em estufa a 65°C por 24 horas. Para obtencdo da

farinha da casca, o material seco deve ser triturado, peneirado e homogeneizado (Figura 3).

Figura 3. (a) Processo de branqueamento da casca do pequi; (b) Disposi¢ao das cascas branqueadas em formas

de aluminio; (c) Processo de elaboracéo e padronizagéo da farinha da casca de pequi.

Producéo da polpa de pequi

Os pirénios do pequi também podem ser submetidos a um prévio branqueamento a vapor,
seguido de choque térmico, como sugerido para a casca, com o objetivo de amolecer a polpa e facilitar
a posterior etapa de despolpamento. Para a obtencdo da polpa, pode-se utilizar um ralador doméstico
manual, evitando-se chegar préximo aos espinhos. A polpa deve ser homogeneizada, podendo-se
utilizar um processador de alimentos, até a obtencdo de uma pasta, que pode ser utilizada

imediatamente ou armazenada em freezer convencional a -18°C (Figura 4).

Figura 4. (a) Processo de branqueamento realizado nos pirénios do pequi e (b) Despolpamento do pequi.



FORMULACOES

Duas formulacdes de pdo doce, uma padrdo e outra alternativa, enriquecida com polpa de

pequi e farinha de sua casca sdo apresentadas a seguir.

~ ~ Formulagéo com polpa de pequi
ForIUIREED ERIRED + farinha da casca de pequi

- 975 g de farinha de trigo;

- 1000 g de farinha de trigo; - 25 g de farinha da casca de pequi;

- 450 mL de agua; - 292,5 mL de agua;

- 150 g de agUcar cristal; - 157,5 g de polpa de pequi;

- 150 g de ovos; - 150 g de agUcar cristal;

- 60 g de leite em po; - 150 g de ovos;

- 50 mL de 6leo de soja; - 60 g de leite em po;

- 25 g de fermento seco biolégico; | - 50 mL de 6leo de soja;

- 20 g de sal. - 25 g de fermento seco bioldgico;
- 20 g de sal.

FLUXOGRAMA DAS ETAPAS DO PROCESSO DE PRODUCAO
DOS PAES DOCES DE PEQUI

Mistura dos ingredientes secos em batedeira: farinha de trigo,
farinha da casca de pequi, leite em p0, acucar cristal, fermento
bioldgico seco.

|

Adicdo dos ingredientes imidos: agua, polpa de pequi, ovo e 6leo;

|

Misturar a massa em batedeira com velocidade maxima por 5 minutos até a
obtencao do “ponto de véu”;

|

Dividir a massa em pequenas porcoes;

|

Bolear e modelar a massa;

|

Fermentagdo em cadmara com temperatura e umidade controlada
(30°C a90% UR) por 1 hora e 30 minutos;

Forneamento a 150°C por 20 minutos;

|

Resfriar os paes a temperatura ambiente, fatiar (se necessario), armazenar
0s paes em sacos plasticos e manter em local seco e arejado.
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As etapas do processamento dos paes doces de pequi

1. Mistura dos ingredientes

Recomenda-se misturar a farinha de trigo com os demais ingredientes secos (farinha de trigo,
farinha da casca de pequi, leite em p0, agucar cristal e fermento). Adicionar os ingredientes imidos
(dgua, polpa de pequi, ovos e 6leo) e por fim, adicionar o sal. Nesta etapa ocorre a mistura dos
ingredientes até a formacdo de um ponto ideal de desenvolvimento da massa. Desta forma, o
batimento da massa é comumente feito em duas etapas: no primeiro, em velocidade baixa, a 4gua é
incorporada pela farinha de trigo e no segundo batimento, em velocidade alta até o desenvolvimento
da rede de gluten ou “ponto de VEUu”, ou seja, a garantia que a trama do gliten foi completamente

desenvolvida (Figura 5).

Figura 5. Etapa de mistura dos ingredientes utilizando batedeira.

2. Diviséo, boleamento e modelagem da massa

Essas etapas tém por objetivo obter fracfes de massa de peso determinado e uniforme; formar
uma superficie continua na massa, facilitando seu manuseio e garantir uma forma apropriada na
massa, por meio da utilizagdo de rolos e modeladores que sdo projetados com o objetivo de

desgaseificar, achatar, enrolar e selar a massa (Figura 6).

Figura 6. (a) Etapa de divisdo e boleamento da massa; (b) Etapa de modelagem da massa utilizando uma
modeladora de escala laboratorial.
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3. Processo fermentativo da massa

E considerada a etapa de descanso ou repouso da massa, apds 0s impactos
mecanicos sofridos nas etapas anteriores. Durante essa etapa, a levedura
adicionada a massa é responsavel por produzir etanol e didéxido de carbono,
gue expandem a massa e a tornam mais aerada e leve. A temperatura 6tima
para que ocorra 0 processo fermentativo varia de 30 £ 2°C, com umidade
relativa em torno de 80 a 90%. O tempo de fermentacdo € de 90 minutos
(Figura 7).

Figura 7. Massa ap6s o processo fermentativo pré-estabelecido.

4. Forneamento

E durante essa etapa que ocorrem as principais mudancas que
transformam a massa em p&o. E no processo de forneamento que ocorre
modificacGes fisicas e quimicas, devido a acdo do calor. Dentre as
modificacBes, destacamos: i) evaporacdo de parte da gua contida na massa; ii)
aumento no volume dos pées e iii) favorecimento de coloracdo e aroma
especifico de pao assado. As condi¢des do forneamento: 150°C por 20 minutos
(Figura 8).

Figura 8. Forno elétrico semi-industrial.

5. Resfriamento

E considerada a etapa que contribui para a estabilidade da estrutura do miolo.
Esta etapa antecede as etapas de fatiamento e embalagem e, portanto, é
importante por evitar a deformacdo do pdo e uma possivel contaminagdo por
fungos filamentosos devido a condensacdo da agua na embalagem. Esse processo

pode ser feito expondo os paes a temperatura ambiente por 2 horas (Figura 9).

Figura 9. P&es de pequi apos o forneamento, resfriando & temperatura ambiente.
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6. Fatiamento e Armazenamento

Apls a etapa de resfriamento, os pdes podem ser fatiados (se
necessario) (Figura 10) e embalados em sacos plasticos de polietileno e/ou
papel, se ndo forem consumidos imediatamente e armazenados em local

seco e arejado.

Figura 10. Paes de pequi fatiados.
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