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                                                                                             '' Bom mesmo é ir a luta 

                                                                                                com determinação, 

                                                                                              abraçar a vida com paixão, 

                                                                                              perder com classe 

                                                                                              e vencer com ousadia. 

                                                                                             Pois o triunfo pertence a 

                                                                                               quem se atreve. 

                                                                                              A vida é "muito" para 

                                                                                                 ser insignificante". 

 

                                                                                                                          (Charles Chaplin) 

 

 

“Um bom pão só precisa de tempo e calor”. 
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RESUMO  

 

 

Diariamente no Brasil, quantidades vultosas de vegetais e frutas são tidas como refugos em 

entrepostos, mercados e centros de produção, devido principalmente às colheitas excessivas 

ou encalhadas, à falta de cuidado no transporte e o despreparo dos comerciantes. 

Considerando o grande volume de maçã descartado e as características nutricionais da fruta, 

tais como altos teores de potássio e de fibras, é justificada a busca de alternativas para a 

utilização deste resíduo, como por exemplo, sua inclusão na produção de pães, visando 

agregar valor nutricional ao produto e diminuir assim o volume residual. Portanto, o presente 

trabalho teve como objetivo desenvolver pães elaborados com substituição parcial da farinha 

de trigo (FT) pela farinha de maçã (FM), utilizando-se dos frutos provenientes do descarte de 

venda em supermercado. As maçãs da variedade Gala, doadas por uma unidade comercial de 

Arroio do Meio/RS, foram higienizadas, retiradas as partes impróprias e posteriormente 

raladas em fatias finas. Foram realizados 5 (cinco) testes de secagem da maçã, com as 

variáveis tempo x temperatura, utilizando-se secador de bandejas. A variação da umidade ao 

longo desses processos foi monitorada. Ao término de cada teste foram avaliados os 

parâmetros de atividade antioxidante, ácido ascórbico e compostos fenólicos. Partindo-se 

destes resultados e visando minimizar as perdas nutricionais foi escolhida a condição de 

secagem a 65 °C por 60 minutos. Uma quantidade maior de maçãs foi desidratada nesta 

condição, moída em moinho de facas e peneirada, obtendo-se assim a farinha de maçã. As 

farinhas foram avaliadas conforme Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade da 

Farinha de Trigo (BRASIL, 2005), que fixa as características mínimas de qualidade que 

deverá apresentar o produto. Os parâmetros avaliados foram umidade, proteína, cinzas e 

lipídios, conforme metodologias do Instituto Adolfo Lutz. Para a elaboração dos pães 

utilizou-se um aumento gradativo da FM: 0; 12 e 17% de substituição de FT por FM. O teste 

de aceitação das 3 formulações em relação aos atributos aparência, odor, sabor, textura e 

impressão global, utilizando-se de escala hedônica de nove pontos, foi realizado por uma 

equipe de 50 provadores não treinados. Os resultados da aceitação dos pães apresentaram-se 

na escala entre os pontos 7-gostei moderadamente e 8-gostei muito. Os pães não obtiveram 

rejeição pelos avaliadores, e na avaliação da intenção de compra 54% dos provadores 

afirmaram que certamente comprariam o pão com 17% de farinha de maçã. Com base nos 

resultados obtidos, conclui-se que é possível elaborar pães com substituição parcial da farinha 

de trigo pela farinha de maçã, originária do descarte de venda em supermercados, e também 

com características atraentes ao consumidor.  

 

Palavras-chave: Maçã. Aproveitamento. Enriquecimento nutricional. Pães. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

 A maçã (Malus spp.) é uma das principais frutas comercializadas no Brasil, tendo 

grande importância no faturamento anual das vendas de frutas frescas (FREIRE et al., 1994).        

No entanto, grandes quantidades destas são desqualificadas para a comercialização por não 

atenderem aos padrões de qualidade quanto à forma, tamanho, uniformidade de cor e presença 

de cicatrizes ou defeitos, aliados a falta de cuidado na colheita e no transporte, despreparo dos 

comerciantes e descuido do consumidor. As maçãs que não atendem aos padrões de qualidade 

exigidos para comercialização in natura são normalmente descartadas, resultando em 

desperdício de nutrientes, além dos problemas de poluição ambiental.  

 

A maçã apresenta elevados teores de potássio e fibras, mas principalmente de pectina, 

sendo uma fruta indicada para manutenção da saúde e dietas alimentares de emagrecimento, 

uma vez que previne doenças cardíacas e excesso de colesterol no sangue, e provoca sensação 

de saciedade (SILVA, 2002). 

 

É considerável o aumento da preocupação sobre a função das fibras na alimentação, 

devido a uma série de correlações entre sua ingestão e diminuição na ocorrência de doenças 

intestinais. Estudos comprovaram que as fibras são fundamentais para o perfeito 

funcionamento do trato gastrointestinal, devido a sua função na formação do bolo alimentar, 

na modulação da absorção dos nutrientes e como elemento adsorvente para reter compostos 

nocivos que não são absorvidos pelo organismo. 

 

As maçãs de descarte, cujos defeitos não sejam causadores de deteriorações 

fisiológicas ou microbiológicas, poderiam ser aproveitadas para processamentos, por 

exemplo, na forma de produtos desidratados. Atualmente na literatura científica já é possível 
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encontrar alguns processos que visam à utilização da maçã, sob a forma de farinha, na 

elaboração de produtos de panificação e massas alimentícias, com o intuito de obter alimentos 

ricos em fibras alimentares. Esta fruta pode ser uma boa alternativa alimentar porque segundo 

a Tabela Brasileira de Composição de Alimentos (NEPA-UNICAMP, 2006) cada 100 gramas 

de parte comestível de maçã, apresenta aproximadamente a concentração de 0,2-0,3 g de 

proteína, 0,2 g de lipídios, 1,3-2,0 g de fibra alimentar e 1,5-2,4 mg de vitamina C. Também 

apresenta teor de fósforo em torno de 9-11 mg, cálcio de 2-3 mg, magnésio de 2-5 mg e 

potássio de 75-117 mg. A média de fenólicos encontrados varia de 110 a 347 mg por 100 

gramas de maçãs frescas. 

 

Pensando no consumo diário elevado de pães, sua importância econômica e 

nutricional, juntamente com o excessivo desperdício de maçãs não adequadas à 

comercialização, o presente trabalho teve como objetivo geral propor uma alternativa de 

destino para as mesmas, através de sua utilização sob a forma de farinha na elaboração de 

pães. 

 

Com essa finalidade foram propostos os seguintes objetivos específicos: 

 

- determinar a melhor faixa de temperatura de secagem das maçãs, visando a menor 

perda nutricional, através dos aspectos umidade, atividade de água, atividade antioxidante, 

quantidade de ácido ascórbico e compostos fenólicos; 

 

- obter a partir da maçã desidratada uma farinha padronizada; 

 

- avaliar a qualidade físico-química da farinha de maçã (FM) e farinha de trigo (FT); 

  

- elaborar pães com três diferentes níveis de substituição de FT por FM; 

 

 - avaliar a qualidade sensorial e a intenção de compra das diferentes formulações de 

pães; 

 

 - propor um novo destino às maçãs com aspecto visual não adequado à 

comercialização. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

 

2.1 O pão  

 

2.1.1 Consumo  

 

O pão é um dos alimentos mais consumidos pela humanidade. É um produto obtido 

pelo cozimento em forno de uma massa fermentada ou não, feita com farinha e água potável, 

com ou sem a adição de leveduras, de sal, ou de outras substâncias permitidas para este tipo 

de produto (SALINAS, 2002). 

 

O pão branco representa 2/3 da produção de pães, fornecendo 19% das necessidades 

energéticas diárias, além de conter elementos nutritivos como ácidos graxos, aminoácidos, 

elementos minerais e vitaminas B1, B2, C, A, D, E e K (AQUARONE et al., 2001). 

 

Cada brasileiro consome em média 26 kg de pão por ano. Entretanto, existem grandes 

diferenças regionais. Por exemplo, nas regiões no leste e no sul do país este nível passa para 

aproximadamente 35 kg de pão, enquanto que no norte e no nordeste esta média reduz  para 

10 kg (INMETRO, 1998). 

 

No Brasil o consumo per capita anual de pães, representa apenas metade da porção 

recomendada por órgãos de alimentação mundial como a OMS (Organização Mundial da 

Saúde – 60 kg/capita/ano) e a FAO (Food Agricultural Organization – 50 kg/capita/ano). 

Conforme Figura 1, observa-se a evolução do consumo de pão no Brasil compreendendo o 

período de 1990 até 1998 (INMETRO, 1998). 
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Figura 1 – Evolução do consumo de pão no Brasil (1990-1998) 

Fonte: INMETRO, 1998 

 

2.1.2 Origem  

 

O pão é considerado um dos alimentos mais antigos e mais consumidos pela 

humanidade. Não é sabido o momento certo de seu descobrimento, mas estima-se que tenha 

ocorrido há 12 mil anos na Mesopotâmia, juntamente com o cultivo do trigo (BRASIL 

ESCOLA, 2011). Em 1859, Louis Pasteur, o pai da microbiologia moderna, descobriu que o 

fermento produzia dióxido de carbono, o qual ficava aprisionado em uma rede, chamada de 

glúten, fazendo com que assim a massa do pão se expandisse e crescesse (FOOD 

INGREDIENTS BRASIL, 2009).  

 

Ao longo dos tempos, os pães evoluíram e assumiram diversas formas, todas baseadas 

em características distintas, buscando a satisfação e a demanda dos consumidores por 

produtos cada vez mais frescos, saudáveis e saborosos (CAUVAIN; YOUNG, 2009).  

 

2.1.3 Classificação  

 

 De acordo com a legislação em vigor (Resolução RDC n° 90, de 18 de outubro de 

2000), o regulamento técnico para fixação de identidade e qualidade de pão informa que o 

produto é classificado conforme os ingredientes e/ou processo de fabricação e/ou formato 

(BRASIL, 2000), em: 
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15 

 - Pão Ázimo: é um produto não fermentado, preparado obrigatoriamente com farinha 

de trigo e água, apresentando-se sob a forma de lâminas finas. 

 

 - Pão Francês: é um produto fermentado, preparado obrigatoriamente com farinha de 

trigo, sal e água, que se caracteriza por apresentar casca crocante de cor uniforme castanho-

dourada e miolo de cor branco-creme de textura e granulação fina não uniforme. 

 

 - Pão de Forma: é um produto obtido pela cocção da massa em formas, apresentando 

miolo elástico e homogêneo, com poros finos e casca fina e macia. 

 

 - Pão Integral: é um produto preparado, obrigatoriamente com farinha de trigo e 

farinha de trigo integral e/ou fibra de trigo e/ou farelo de trigo. 

 

 - Panetone: é um produto fermentado, preparado obrigatoriamente com farinha de 

trigo, açúcar, gorduras, ovos, leite e sal.  

 

 O pão também é designado de acordo com sua definição, classificação ou consagração 

pelo uso, podendo ser seguido do nome do ingrediente ou ingredientes que o caracterizam, 

processo de obtenção, formato ou finalidade de uso. Por exemplo, utilizando-se da expressão 

“com recheio de” ou “com cobertura de”, seguido do nome do ingrediente (BRASIL, 2000).   

 

2.1.3.1 Características físico-químicas e aparência  

 

 Conforme consta na legislação, o pão apresenta características químicas de acordo 

com sua composição e processo de fabricação. Para os pães preparados, exclusivamente, com 

farinha de trigo comum ou farinha de trigo especial (sêmola/semolina de trigo), a umidade 

(em g/100 g) deve ser no máximo de 38,0. Os ensaios devem ser realizados na massa livre de 

recheio e cobertura (BRASIL, 2000). 

 

A aparência externa do produto é o fator mais importante, é ela quem vai atrair o olhar 

do consumidor.  A cor da casca é considerada um atributo de qualidade desejada. Quanto à 

aparência interna do pão, as principais preocupações estão associadas ao tamanho e as 

características do miolo, especialmente a sua cor, e quaisquer defeitos visíveis como orifícios 

indesejáveis ou remendos compactos. Não há padrão único para as características do miolo 



B
D

U
 –

 B
ib

lio
te

ca
 D

ig
ita

l d
a 

U
N

IV
AT

E
S 

(h
tt

p:
//w

w
w

.u
ni

va
te

s.b
r/

bd
u)

 

 

 

16 

que sejam aplicáveis a todos os pães, sendo que cada tipo possuirá seus próprios requisitos de 

estrutura celular (CAUVAIN; YOUNG, 2009; JÚNIOR et al., 2008). 

 

2.1.4 Matérias-primas 

 

O sabor e as qualidades de um bom produto final estão associados à qualidade das 

matérias-primas, bem como a sua composição.  Os principais ingredientes em panificação 

dividem-se em dois grandes grupos: essenciais (farinha de trigo, água, fermento biológico e 

sal) (ALMEIDA, 1998), e não essenciais também denominados enriquecedores, como: açúcar 

(realça sabor, auxilia na coloração da casca, e na textura do miolo), gordura (responsável pela 

maciez e umidade da massa, confere sabor, cor, textura, e prolonga a vida útil do pão), ovos 

(conferem sabor e cor, contribuem para a formação estrutural da massa, pois atuam como 

emulsificantes), flavorizantes e especiarias (características aromáticas) (FOOD 

INGREDIENTS BRASIL, 2009). 

 

2.1.4.1 Farinha de trigo 

 

Farinha de trigo é o produto resultante da separação granulométrica de amido e 

proteínas, dos demais componentes, da moagem controlada do grão de trigo. Sua composição 

pode variar conforme origem, época do plantio e condições climáticas. Na preparação de 

massas de pães, mesmo as proteínas não sendo o componente em maior quantidade, estas, 

formam a base da utilização da farinha de trigo. Os principais tipos de proteínas presentes na 

farinha são: albuminas, globulinas, prolaminas (gliadinas) e glutelinas (gluteninas) (BOBBIO, 

2001; SALINAS, 2002). 

 

Para que se atinja a otimização da qualidade dos pães depende-se da variabilidade de 

determinados constituintes da farinha, principalmente o teor e a qualidade das proteínas que 

formam o glúten (CARRIJO, 2009). O trigo é quase o exclusivo cereal que apresenta as 

proteínas (gliadina e glutelina) em qualidade e quantidade necessárias para formar o glúten 

com as características desejadas de resistência à ruptura. Mas por vezes, é necessário melhorar 

o glúten, devido à fisiologia do trigo, classificado como trigo mole, cujo glúten é fraco, com 

facilidade de ruptura, e trigo duro, com glúten forte, e muito resistente à ruptura (BOBBIO, 

2001). Para que se forme um glúten de qualidade, é necessário que o grão não possua 
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quantidades menores que 11% de proteínas (SALINAS, 2002; MAZIERO, 2009; ALMEIDA, 

1998). 

  

A Instrução Normativa n° 08 (BRASIL, 2005), que aprova o Regulamento Técnico de 

Identidade e Qualidade da Farinha de Trigo, estabelece os limites de tolerância para os teores 

de proteína de no mínimo 7,5% para farinha de trigo do tipo 1, e de 8,0% para farinhas de 

trigo do tipo 2 e integral.  

 

2.1.4.1.1 O glúten 

 

Na fase principal das transformações, quando a farinha de trigo e os demais 

ingredientes são acrescidos de água, para que ocorra o processo mecânico de 

homogeneização, há a hidratação das proteínas do trigo. As gliadinas e as glutelinas, através 

da associação de pontes de hidrogênio, ligações de Van der Waals e pontes do tipo  dissulfeto 

-S-S-, formam um complexo protéico, chamado de glúten (BOBBIO, 2001). As gliadinas são 

proteínas de cadeia simples, responsáveis pela consistência e viscosidade da massa, 

apresentando pouca resistência à extensão. Já as gluteninas, apresentam cadeias ramificadas, e 

são responsáveis pela extensibilidade da massa (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2009). 

 

Devido a sua capacidade de dar extensibilidade, promovendo o aumento de volume 

desejado ao pão, e consistência à massa, além de reter o gás carbônico proveniente da 

fermentação, é de fundamental importância o glúten nos processos de panificação (FOOD 

INGREDIENTS BRASIL, 2009). 

 

Alguns fatores podem interferir na formação e nas características do glúten, como: 

insuficiência de água, excesso de manuseio mecânico, excesso de oxidação, enzimas 

proteolíticas que destroem a cadeia peptídica e também a falta de lipídios (BOBBIO, 2001). 

 

2.1.4.1.2 Amido 

 

 O amido é o principal componente da farinha, representando aproximadamente 75%, 

formado por duas frações: amilose e amilopectina. É fonte de nutrientes para as leveduras e 

desempenha um papel importante no envelhecimento do pão (CAUVAIN; YOUNG, 2009). 
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Dependendo do tipo de processo de moagem do grão é formado o amido 

quebrado/danificado, em maiores ou menores quantidades, sendo este, um fator importante a 

ser considerado na qualidade da farinha. Em um processo de panificação, é desejável certa 

quantidade de amido danificado, mas quantidades elevadas são indesejáveis, pois o amido não 

danificado intumesce muito pouco durante a mistura e a fermentação, no entanto o amido 

danificado intumesce total ou parcialmente. Ou seja, os grânulos de amido não quebrados, não 

são hidrolisados pela β-amilase e muito pouco pela α-amilase, no entanto, os amidos 

danificados e gelatinizados são facilmente hidrolisados por essas enzimas. A ação destas 

enzimas sob os amidos danificados controla inicialmente a produção de açúcares 

fermentativos (LEE, 1996). 

 

2.1.4.2 Água 

 

 A água também é um ingrediente imprescindível na formação da massa. Ela tem a 

função de possibilitar a formação do glúten, hidratar os amidos, controlar a temperatura da 

massa, dissolver os ingredientes sólidos, permitir a ação do fermento, e possibilitar um maior 

desenvolvimento dos pães no forno (AQUARONE et al., 2001). 

  

Os principais pontos a serem avaliados da água são os níveis de cloração adequados e 

o grau de dureza, garantindo assim a qualidade do produto (RETONDO, 2000). As águas 

duras fortalecem o glúten, enquanto que as águas moles enfraquecem e as águas alcalinas o 

destroem (ALMEIDA, 1998). 

 

 Uma massa com muita água se apresentará mais macia e de fácil fermentação, ao 

passo que, uma massa com pouca absorção será mais dura e de difícil fermentação 

(CAUVAIN; YOUNG, 2009). 

 

2.1.4.3 Fermento biológico 

 

Fermento biológico refere-se a uma levedura selecionada, denominada Saccharomyces 

cerevisiae, que tem como papel principal fazer a conversão de açúcares fermentáveis 

presentes na massa do pão a gás carbônico e etanol. Sendo este gás carbônico produzido, o 

responsável pelo crescimento do pão (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2009). Sua função é 

fazer crescer e arejar a massa, tornar os pães mais digestíveis e nutritivos, conferir sabor e 
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aroma, e fornecer aos pães pequenas quantidades de vitaminas do tipo B e C (ALMEIDA, 

1998). 

 

Há dois tipos de fermento biológico que são comercializados: o fermento prensado 

fresco e o fermento biológico seco. No Brasil, nos últimos anos, somente o fermento seco é 

que tem sido comercializado, não só devido à indisponibilidade de tecnologia, mas também 

pelo custo do produto (AQUARONE et al., 2001).  

 

2.1.4.4 Sal  

 

O sal confere sabor, controla a velocidade de fermentação e das enzimas, facilitando o 

manuseio da massa. Atua como fortificante do glúten, uma vez que a gliadina tem maior 

solubilidade na água com sal, proporcionando uma melhor granulação do miolo do pão, 

controla a hidrólise do amido, a durabilidade e conservação do pão, melhora a consistência e 

tenacidade da massa (ALMEIDA, 1998). 

 

2.1.5 Qualidades nutricionais do pão 

 

 Em todo o mundo, o pão à base de cereal se tornou alimento de primeira necessidade, 

e está estabelecido como parte integrante de diversas dietas modernas. As qualidades 

nutricionais dos cereais, embora sofram pequenas mudanças em conseqüência dos processos 

de moagem e assamento, proporcionam aos pães, fontes significativas de proteínas, 

carboidratos complexos (principalmente amido), fibra, vitaminas e minerais (CAUVAIN; 

YOUNG, 2009). 

 

2.1.6 Processo de elaboração de pães 

 

O processo de elaboração de pães é uma técnica muito simples, e tem como etapa 

fundamental o tempo para que o glúten se desenvolva, e o fermento, ativado pelo calor, faça a 

massa crescer. A partir deste ponto, as outras etapas podem ser modificadas (ALMEIDA, 

1998). 
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Durante a homogeneização, o ar é incorporado à massa formando bolhas, local onde se 

alojará a maior parte do CO2 produzido pelas leveduras que fermentam os açúcares solúveis. 

Para o crescimento homogêneo da massa, é essencial uma distribuição uniforme das bolhas de 

ar, para que o CO2 também se distribua adequadamente, fazendo com que a parede de bolhas 

constituída de glúten resista a pressão exercida pelo ar, pelo CO2 e o vapor de água que se 

formará durante o aquecimento (SALINAS, 2002). 

 

Alguns interferentes indesejáveis podem ocorrer durante o processo, como por 

exemplo: se o glúten for fraco ou tiver excesso de fermento, terá muito CO2 e a malha de 

bolhas (glúten) fraca não resistirá, provocando uma destruição. Também, se houver uma 

temperatura muito baixa de cozimento inicial, haverá um aumento de pressão e perda de gases 

antes da desnaturação e rigidez da crosta. Também, temperaturas iniciais muito elevadas, 

causam o rápido enrijecimento da superfície sem o completo crescimento da massa, ou 

mesmo, a quebra da superfície devido a forte pressão dos gases e vapores (BOBBIO, 2001). 

Durante o aquecimento da massa, esta pressão será continuada até que o glúten se desnature e 

já esteja iniciada a gelificação do amido. Neste momento, a estrutura da massa estará 

moderadamente rígida, e os agentes de crescimento já terão em parte se desprendidos da 

mesma. Ou seja, a estrutura da massa pronta ocorrerá devido à desnaturação das proteínas, 

que perderam quase toda a água de hidratação usada, e pela gelificação parcial ou total do 

amido (SALINAS, 2002). 

 

Todas as funções do processo de panificação movimentam-se em torno de um único 

objetivo: transformar a farinha de trigo em um alimento aerado e palatável (CAUVAIN; 

YOUNG, 2009). O fluxograma das etapas de produção de pães é esquematizado na Figura 2. 

Apesar de existirem diversos tipos de pães, os processos são basicamente os mesmos, 

diferindo-se em detalhes. 

 

A obtenção de produtos finais com níveis de qualidade pré-estabelecidos e um 

rendimento elevado de produção, também é proporcionado devido ao bom controle das 

operações de processamento (RETONDO, 2000). 
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MISTURA E AMASSAMENTO 

 

FERMENTAÇÃO PRINCIPAL 

 

DIVISÃO / BOLEAMENTO  

 

FERMENTAÇÃO SECUNDÁRIA / MOLDAGEM 

 

FERMENTAÇÃO FINAL 

 

COZIMENTO 

 

EMBALAGEM 

 

Figura 2 – Fluxograma do processo de elaboração de pães 

Fonte: SCHEEREN, 2011, dados de pesquisa. 

 

2.1.6.1 Mistura e amassamento 

 

 A mistura fundamenta-se na união dos ingredientes, com o objetivo de formar uma 

massa homogênea, lisa e solta. Quando esticada deve apresentar elasticidade, sem se romper. 

Esta operação pode ser manual ou mecânica. A vantagem do trabalho mecânico relaciona-se 

ao controle preciso do tempo, da velocidade e da temperatura (ALMEIDA, 1998).  

 

 As principais funções do processo de mistura são: dispersar uniformemente os 

ingredientes; estimular a dissolução e a hidratação dos ingredientes, em especial as proteínas 

da farinha; fornecer a energia necessária para o desenvolvimento da estrutura de glúten; 

incorporar bolhas de ar na massa, para que nestes espaços se alojem o dióxido de carbono 

gerado da fermentação e o oxigênio da oxidação e da atividade do fermento; e também 

permitir que a massa esteja pronta para a etapa seguinte (CAUVAIN; YOUNG, 2009). 

 

 Ao final da etapa de mistura, a temperatura adequada à produção de massas é de 26 -

28 °C, inibindo a fermentação e consequentemente a produção excessiva de gases 

(AQUARONE et al., 2001). 
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2.1.6.2 Fermentação principal 

 

 É uma fermentação alcoólica e anaeróbica produzida pela ação do fermento biológico 

(leveduras) sobre os açúcares presentes na massa. Seu papel é produzir gás carbônico e 

modificar as características físico-químicas (AQUARONE et al., 2001), ou seja, a levedura 

(fermento) transformará a maltose em glicose, e após em álcool etílico e CO2 por meio de um 

conglomerado enzimático (SALINAS, 2002). 

 

 Neste momento ocorre a dispersão destas partículas minúsculas de gás, sendo 

fundamental para a união das gliadinas à glutelina, que formaram o glúten. A elasticidade 

deste permite que se estenda em colunas guardando entre si o amido gelatinizado, o gás e o 

álcool (SALINAS, 2002). 

 

Esta fermentação corresponde a uma etapa de descanso, de até 3 horas de duração, 

interrompidos por 1 a 2 sovas (AQUARONE et al., 2001). 

 

2.1.6.3 Divisão/boleamento 

 

 A divisão tem por finalidade a obtenção de pedaços de massa de peso apropriado 

conforme o tipo de pão desejado. Representa uma operação física, podendo ser realizada de 

forma manual ou mecânica (ALMEIDA, 1998).  

 

O boleamento é uma fase intermediária, dando uma forma regular à massa, como uma 

espécie de bola homogênea, auxiliando na formação de uma superfície contínua e lisa 

(AQUARONE et al., 2001). 

 

2.1.6.4 Fermentação secundária/moldagem 

 

A fermentação secundária é também conhecida como descanso, este período de 

repouso é necessário para que a massa tome forças para ser trabalhada novamente, ou seja, 

recupere parte da extensibilidade perdida durante a divisão e o boleamento (ALMEIDA, 

1998). Este repouso dura em média de 5 a 20 minutos em câmara de fermentação, sob 

controle de temperatura (26-30 °C) e umidade relativa (75-80%). A temperatura trata-se de 

um controle necessário à produção, pois temperaturas inferiores a 26 °C retardam o processo 
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de fermentação, enquanto que superiores a 30 °C irão reduzir a capacidade de retenção de 

gases. Já a umidade relativa abaixo de 75% causa a secagem da massa e a formação de crosta, 

enquanto que superiores a 80% tornam a massa pegajosa e de difícil manuseio (AQUARONE 

et al., 2001). 

 

 A moldagem tem por finalidade melhorar a textura e a estrutura da célula do pão, 

assim como dar forma apropriada ao produto (AQUARONE et al., 2001). 

 

2.1.6.5 Fermentação final 

  

Esta etapa de fermentação final leva cerca de 40 a 120 minutos, dependendo do tipo de 

pão, formulação e qualidade da farinha, sob controle de temperatura e umidade relativa, e tem 

como função fazer a massa crescer até o ponto que possa ser forneada. Como os pedaços de 

massas perdem gases na fase de moldagem, é necessário um descanso final com a finalidade 

de readquirir o volume adequado, o que irá influenciar na qualidade de textura e nas 

características do miolo do produto final (SALINAS, 2002). 

 

2.1.6.6 Cozimento 

 

O objetivo principal dessa etapa é o tratamento térmico do amido e da proteína, 

juntamente com a inativação das enzimas e do fermento, permitindo a formação da crosta o 

desenvolvimento do aroma, gosto e melhor palatabilidade. Para o cozimento de pães as 

condições mais comuns são as temperaturas entre 230 a 250 °C. No entanto, a temperatura no 

interior da massa não ultrapassa os 100 °C. Quando a evaporação da massa diminui e sua 

temperatura aumenta, ocorre à formação da cor da crosta (reação de Maillard), e seu brilho é 

originário da gelatinização superficial do amido (AQUARONE et al., 2001). 

 

2.1.6.7 Embalagem 

 

 Para a embalagem dos pães vários tipos de materiais podem ser utilizados como 

celofane, celofane coberto com nitrocelulose ou cloreto de polivinilideno. Estas embalagens 

proporcionam um melhor visual, boa proteção à umidade e ao aroma, excelente vedação, 

porém apresentam a desvantagem do alto custo. As mais comuns e mais vendidas são de 
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polipropileno e polietileno, sendo consideradas excelentes para o empacotamento de pães, e 

com a vantagem de preço relativamente baixo (AQUARONE et al., 2001). 

 

2.2 Maçã  

 

2.2.1 Origem  

 

 A macieira (Malus spp.) pertence à família Rosaceae. É originária da Europa e Ásia. 

Na década de 60, no estado de Santa Catarina, deu início a sua exploração comercial no 

Brasil. Em pouco tempo, se transformou num produto de intensa comercialização no país, 

sendo sua maior época de procura em fevereiro (BITTENCOURT et al., 2011).    

 

 A macieira é uma planta de clima temperado, com dormência no inverno, ou seja, é o 

período em que a planta para aparentemente de crescer. Neste período, o desenvolvimento 

interno é lento e contínuo. Um dos fatores do meio ambiente que atua diretamente neste 

repouso é a temperatura. Durante o repouso hibernal, a macieira necessita de período frio, 

variando conforme as cultivares, com temperaturas em torno de 7,2 a 9,7 °C. Acredita-se que 

a temperatura ideal é não ultrapassar 21 °C, para que desse modo sua dormência seja 

quebrada adequadamente, e assim iniciar um novo ciclo vegetativo na primavera. As 

cultivares mais plantadas no Brasil são da espécie Gala, Golden Delicious e a Fuji, outras 

também se encontram em menores proporções. As cultivares são classificadas em: 

 

*  precoces: sua colheita ocorre em janeiro, e inclui apenas a espécie Princesa; 

  

* semi-precoces: destaca-se a espécie Gala e suas mutações, com colheita em 

fevereiro; 

  

*  meia-estação: a principal é a Golden Delicious, colhida em março;  

  

*  tardia: destaca-se a Fuji, com colheita de abril em diante (FREIRE et al., 1994).        
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2.2.2 A produção de maçã  

 

Atualmente, a macieira é a frutífera que mais se desenvolve no Brasil. Sua exploração 

comercial ocorre principalmente no Rio Grande do Sul e Santa Catarina, respondendo por 

94% do cultivo (BITTENCOURT et al., 2011).    

 

Em função do espaçamento, cultivar e manejo, a produtividade média da maçã no 

Brasil varia de 15 a 30 t/ha de frutos em pomares adultos e conduzidos dentro das modernas 

técnicas (VILELA, 2001). 

 

A maçã é a fruta que mais vem ganhando destaque nas exportações brasileiras. Em 

2009 foram exportadas aproximadamente 99 mil toneladas de maçãs frescas, abrangendo uma 

boa região no mercado árabe, especialmente os países: Emirados Árabes Unidos, Líbia, Omã, 

Arábia Saudita, Sudão, Kuwait, Catar, Argélia e Mauritânia. Sua finalidade nestes países é o 

consumo como fruta fresca ou sob a forma processada pelas indústrias (ANBA, 2011). 

  

2.2.3 Perdas na cadeia produtiva  

 

 O desperdício está presente em todas as etapas da cadeia produtiva do alimento, desde 

o seu plantio, manejo e colheita, transporte, armazenamento, até o destino final, o 

consumidor. O desperdício de frutas no Brasil ocorre mesmo nos momentos de crise, alguns 

estudos estimam em mais de 30% (FGV, 2002). 

 

Os maiores danos causados as maçãs são decorrentes de pragas. Entre elas, as que 

mais atacam os pomares de maçã são a mosca-das-frutas, o ácaro vermelho e as lagartas. Os 

frutos, ainda verdes, ficam deformados externamente quando ocorre a postura de ovos feita 

pela mosca-das-frutas, e internamente, quando a larva produz galerias que cicatrizam o fruto. 

Já a ação dos ácaros resulta na redução do crescimento da planta, e no tamanho e cor do fruto. 

Outra depreciação comercial da maçã é originária de lesões causadas nos frutos através de um 

fungo, a sarna, principal doença da macieira. Alguns fungos também são responsáveis pelo 

sintoma de podridão do fruto que surge no início da maturação (FREIRE et al., 1994).      

 

Algumas maçãs também podem não corresponder ao padrão de comercialização 

exigido pelo mercado, devido à apresentação de alguma característica como injúrias 



B
D

U
 –

 B
ib

lio
te

ca
 D

ig
ita

l d
a 

U
N

IV
AT

E
S 

(h
tt

p:
//w

w
w

.u
ni

va
te

s.b
r/

bd
u)

 

 

 

26 

mecânicas, deformidades, despadronização de cor, peso ou tamanho e pontos pretos (FGV, 

2002). 

 

Quantidade relativa de frutos, entre eles a maçã, considerados resíduos agrícolas e 

agroindustriais, resultados de diferentes práticas, pode encontrar-se como um importante 

recurso rico em energia. O acúmulo desta biomassa em quantidades vultosas a cada ano, não 

só causa danos ambientais, mas também uma perda significativa de material potencialmente 

valioso, destinado ao descarte (LEE, 1996). 

 

2.2.4 Composição da maçã  

 

 O componente majoritário da maçã é a água, constituindo 85% do peso da parte 

comestível; em seguida estão os açúcares com aproximadamente 9% conforme as espécies, 

variedades e grau de maturação. Não menos importantes, os componentes minoritários 

também apresentam importância e influenciam decisivamente na aceitação organoléptica (os 

corantes, aromas, compostos fenólicos adstringentes), nas propriedades nutritivas (as 

vitaminas, minerais e fibras), ou na consistência (pectina) (YÚFERA, 1998). 

 

2.2.4.1 A qualidade nutricional e os efeitos protetores 

 

 Devido ao elevado teor de potássio e pela presença de pectina, a maçã produz uma 

ação benéfica sobre o coração, evitando a deposição de gorduras na parede arterial e 

melhorando a circulação sanguínea (CENTRO VEGETARIANO, 2011). 

 

Faz parte também da composição da maçã as vitaminas do complexo B que ajudam a 

regular o sistema nervoso, o crescimento, evitam problemas de pele, do aparelho digestivo e 

queda dos cabelos. O fósforo previne a fadiga mental, e contribui para a formação de ossos e 

dentes. O ferro tem influência na formação do sangue. Igualmente, é rica em quercetina, 

substância que ajuda a evitar a formação de coágulos sanguíneos capazes de provocar 

derrames (BALBACH; BOARIM, 1992). 

 

 O efeito protetor exercido pela maçã tem sido atribuído à presença de compostos com 

ação antioxidante também chamados fitoquímicos, como por exemplo: ácido ascórbico, 

carotenóides e compostos fenólicos (MELO et al., 2008). Suas concentrações são dependentes 
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de fatores intrínsecos (espécie, ponto de maturação, etc.) e extrínsecos (condições climáticas, 

variação de solos, armazenamento e processamento da fruta). 

  

O ácido ascórbico ou vitamina C reforça o sistema imunológico, ajuda a cicatrização, 

combate o envelhecimento, entre outros benefícios (BALBACH; BOARIM, 1992). Já os 

compostos fenólicos são encontrados em sementes e cascas, com estudos focados nas 

propriedades anti-cancerígenas (DAVIS et al., 2006). 

 

Os compostos fenólicos constituem um complexo grupo de fitoquímicos, divididos em 

várias classes conforme o esqueleto carbônico, dentre os quais se destacam os ácidos 

fenólicos e os flavonóides (MELO et al., 2008). Os flavonóides estão relacionados à 

prevenção de doenças crônicas não-transmissíveis, atuando na redução da proliferação 

celular, proteção do DNA celular e inibição a invasão dos tumores. Estudos com extratos de 

maçã demonstram atividade na prevenção da diabete tipo II, na oxidação do colesterol LDL e 

também em diversos tipos de câncer, principalmente de cólon. 

 

2.2.5 Secagem das maçãs  

 

Entende-se por maçã desidratada a fruta fresca privada da maior parte de seu conteúdo 

aquoso, através da aplicação de meios físicos controlados. É realizada normalmente a 

temperatura baixas, evitando-se assim, a perda por volatilização de outros nutrientes, como os 

compostos nitrogenados, que podem ocasionar danos à proteína (SILVA; QUEIROZ, 2002). 

 

Ao subtrair água dos tecidos vegetais impede-se a realização de processos biológicos 

vitais, como a ativação de enzimas próprias dos alimentos, e inibe-se o desenvolvimento de 

micro-organismos.  Representa uma forma de ampliar a vida útil da fruta, mas também serve 

para a diminuição de seu volume, seja nos entrepostos, mercados ou centros de produção. Ou 

seja, o objetivo básico é a remoção de água da fruta para um nível em que o crescimento de 

micro-organismos seja minimizado, obtendo-se desta forma um produto com vida de 

prateleira mais longa (SALINAS, 2002). 

 

Um equipamento bastante utilizado para a desidratação de alimentos, principalmente 

porções de frutas e hortaliças, é o secador de bandejas, com a vantagem de permitir uma 

melhor distribuição do alimento em camadas finas sobre bandejas perfuradas que ficam no 

interior de uma cabine isolada. O ar se move devido a ventiladores que o impulsionam por 
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meio de aquecedores, que podem ser do tipo queimadores diretos de gás, serpentinas 

aquecidas com vapor ou resistências elétricas. São econômicos quanto à sua construção e 

manutenção, mas servem apenas para operação em pequena escala ou em plantas-piloto 

(ORDÓÑEZ et al., 2005). 

 

As operações utilizadas na desidratação de frutas são descritas na Figura 3.  

 
MATÉRIA-PRIMA 

 

CLASSIFICAÇÃO E LIMPEZA 

 

CORTE  

 

REMOÇÃO DE INJURIAS E SEMENTES 

  

DESIDRATAÇÃO 

 

ARMAZENAMENTO 

Figura 3 – Fluxograma do processo de desidratação de frutas 

Fonte: Adaptado pelo autor com base em OETTERER et al., 2006. 

 

Conforme o fluxograma do processo de desidratação, as maçãs são encaminhadas 

primeiramente a recepção, após ocorre à classificação e limpeza por imersão em água clorada 

para a remoção das impurezas grosseiras. Em seguida é feita a remoção de injúrias e 

sementes, e cortadas em fatias de aproximadamente 2 mm de espessura. Os pedaços de maçã 

são distribuídos da mesma forma em todas as bandejas presentes no secador de alimentos, de 

modo a uniformizar a secagem. Recomenda-se que o secador seja regulado com temperatura 

de 60 a 70 °C por cerca de 4 horas. As maçãs são embaladas e armazenadas para uma 

posterior finalidade (OETTERER et al., 2006). 

 

Após as maçãs terem sido submetidas a processo de desidratação, atingindo 

aproximadamente 85% ou mais de matéria seca, é realizada a moagem, até que se obtenha um 

pó bastante fino (farinha), podendo-se usar moinhos de faca ou ciclone (SILVA; QUEIROZ, 

2002). Por fim, a farinha está pronta para ser empregada como matéria-prima para elaboração 

de produtos farináceos. 
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2.2.5.1 Fases e curva de secagem  

 

No momento que a fruta é colocada no secador, ocorre um período inicial de 

acomodação, com o aquecimento da superfície até a temperatura de bulbo úmido (pontos 

AB). Essa fase é chamada de período de velocidade constante de evaporação, onde a água se 

move do interior do alimento na mesma velocidade com que evapora da superfície, que 

permanece saturada de umidade.  Inicia-se o primeiro período de velocidade decrescente 

(pontos BC), onde parte da água é evaporada da superfície e parte movimenta-se no interior 

do material até a superfície e daí para o ar de secagem. Nos pontos CD que correspondem ao 

trecho final da curva de secagem, é chamado de segundo período de velocidade decrescente, 

no qual a eliminação de água ocorre somente por difusão do interior do material até a 

superfície já seca, e dela para o ar de secagem. Conforme representado na Figura 4, pode-se 

acompanhar a evolução da secagem (ORDÓÑEZ et al., 2005). 

 

 

Figura 4 – Curva de secagem 

Fonte: OETTERER et al., 2006.  

 

2.2.5.2 Alterações nos nutrientes por efeito do calor  

 

Devido ao processo de secagem por efeito do calor, pode ocorrer degradação térmica 

de alguns nutrientes, sendo este, o maior desafio da indústria processadora que baseia-se na 

minimização das perdas de nutrientes ao mesmo tempo em que prolonga a vida útil dos 

alimentos (OETTERER et al., 2006). 

 



B
D

U
 –

 B
ib

lio
te

ca
 D

ig
ita

l d
a 

U
N

IV
AT

E
S 

(h
tt

p:
//w

w
w

.u
ni

va
te

s.b
r/

bd
u)

 

 

 

30 

Como exemplo tem-se a vitamina C, que é sensível ao calor e à oxidação, porém 

usando-se tempo curto de secagem, baixa umidade e baixo nível de oxigênio pode-se reduzir 

suas perdas. Já outras vitaminas hidrossolúveis são mais estáveis ao calor, e as perdas durante 

a secagem raramente excedem 5 a 10% (OETTERER et al., 2006). 

 

2.2.6 Utilização da maçã para agregar valor nutricional aos alimentos 

 

 Algumas propostas desenvolvidas por pesquisadores da comunidade científica 

mundial, incluindo a do Brasil, visam aproveitar para fins alimentícios o resíduo de extração 

(bagaço) produzido como o principal subproduto gerado na agroindústria da maçã, após 

submeter-se a um adequado processo de desidratação, podendo ser armazenado e utilizado 

como matéria-prima para a obtenção de componentes de alto valor agregado com pectina. Na 

literatura científica, já é possível encontrar alguns processos que utilizam este bagaço sob a 

forma de farinha na elaboração de produtos de panificação e massas alimentícias, com o 

propósito de obter alimentos ricos em fibras alimentares, principalmente a pectina (COELHO; 

WOSIACKI, 2010).  

 

 Conforme Nepa-Unicamp (2006) pôde-se observar que a farinha de trigo, principal 

componente dos produtos de panificação – atualmente muito consumidos diariamente - 

apresenta um percentual de fibra alimentar consideravelmente inferior comparando aos da 

farinha de centeio, da farinha de milho e também da farinha de aveia. Em função desta 

deficiência, uma boa contribuição para nossa saúde pode traduzir-se pela inclusão de maçãs 

ricas em fibra e flavonóides (CANTO VERDE, 2011). 

 

2.3 Propriedade funcional 

 

Conforme a Agência Nacional de Vigilância Sanitária - ANVISA (BRASIL, 2008), 

para que um alimento apresente alegações de propriedade funcional, deve ser registrado na 

categoria de “Alimentos com Alegações de Propriedade Funcional ou de Saúde”. Assim, deve 

ter registro prévio à comercialização. O registro de alimentos com alegações e a avaliação de 

novas alegações serão realizados mediante a comprovação científica da eficácia das mesmas. 

As alegações aprovadas relacionam-se a propriedade funcional ou de saúde de um nutriente 

ou não nutriente do alimento. 
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 A partir de 2008 a fibra da maçã, nas formas de cápsulas, comprimidos e tabletes, foi 

incluída na lista de novos alimentos aprovados, seguindo os critérios para enquadramento de 

“Alimentos com Alegações de Propriedade Funcional ou de Saúde”. 

 

A pectina é considerada uma das melhores fibras solúveis presentes nos alimentos para 

controlar os teores de colesterol. Estudos demonstram que o consumo de duas maçãs diárias 

pode reduzir os níveis de colesterol no sangue em até 10%. A pectina também auxilia o 

organismo a eliminar metais nocivos como o chumbo e o mercúrio, tornar a absorção de 

glicose menos eficiente, fazendo com que o açúcar penetre no sangue mais lentamente, 

favorecendo os diabéticos, evitando desta forma que ocorra aumento da glicemia, ao ponto do 

uso da insulina (CENTRO VEGETARIANO, 2011). 

 

Hábitos de vida saudáveis e uma dieta balanceada aliada ao consumo de frutas e 

hortaliças estão associados à prevenção de doenças e à manutenção da saúde. As fibras 

dietéticas presentes nestes tipos de alimentos estão relacionadas com a prevenção de doenças 

como constipação intestinal, hemorróidas, câncer de cólon, aterosclerose, entre outras 

(MALUCELLI et al., 2009; PROTZEK, 1998). 

 

 A ausência de fibras na dieta pode relacionar-se a algumas enfermidades intestinais 

crônicas, como prisão de ventre, hemorróidas, diverticulite, câncer de cólon e de reto 

(LAJOLO et al., 2001). 
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3 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

 

 O presente trabalho foi realizado nos Laboratórios de Química e de Análise Sensorial 

da Univates. 

 

3.1 Obtenção das maçãs para a elaboração da farinha 

 

 Para a realização deste trabalho, as maçãs da variedade Gala, foram doadas por uma 

unidade comercial de Arroio do Meio/RS, as quais ficaram impróprias para comercialização 

no decorrer da semana. 

 

 As maçãs doadas apresentavam várias injúrias (FIGURA 5) como, por exemplo, 

rachaduras (A), não uniformidade de cor (B) e com parte da fruta comprometida em estado de 

decomposição (C). 

 

(A)                                             (B)                                            (C) 

    

Figura 5 – Características das maçãs utilizadas: (A) Maçã com rachaduras; (B) Maçã com manchas e 

desigualdade de tamanho; (C) Maçã com parte da fruta comprometida em estado de decomposição. 
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3.1.1 Preparo das maçãs para o processo de secagem  

 

Inicialmente as maçãs tiveram suas partes impróprias retiradas com o auxílio de faca, e 

em seguida as frutas foram lavadas em água potável e em local apropriado, para a retirada de 

sujidades visíveis. Sua desinfecção foi feita por imersão em solução clorada 200 ppm por 

período de 15 a 30 minutos, em seguida foi realizada a lavagem com água corrente potável, 

conforme recomendação da Portaria n° 06 de 10 de março de 1999 (BRASIL, 1999).  Após, 

retirou-se as sementes, e as frutas (casca mais polpa) foram raladas em camadas uniformes, 

com espessura média de 2 mm, com auxílio de um ralador doméstico.  

 

3.1.2 Secagem das maçãs 

 

Para a escolha da melhor condição de secagem as maçãs foram previamente 

submetidas a esse processo em cinco diferentes temperaturas, conforme demonstrado na 

Tabela 1.  

 

Tabela 1 – Temperaturas de secagem da maçã 

Teste de Secagem Temperaturas do Secador (°C) 

1 50 

2 55 

3 60 

4 65 

5 70 

 

As temperaturas em bulbo seco e bulbo úmido foram controladas dentro e fora do 

secador de alimentos com auxílio de termômetros, conforme Figuras 6 e 7. 
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Figura 6 – Controle de temperatura dentro do secador        Figura 7 – Controle de temperatura fora do secador 

                  de alimentos                                                                          de alimentos 

 

As maçãs foram secas em secador de alimentos de bandejas da marca Pardal modelo 

PEG 60 de 1500 rpm até que as mesmas atingissem o teor residual de umidade final desejado 

de aproximadamente 14%. 

 

Ao longo do período de secagem nas 5 temperaturas determinou-se a umidade residual 

das maçãs. 

 

Nas maçãs secas, além da atividade de água, também foram determinados os teores 

residuais de vitamina C, antioxidantes e compostos fenólicos, a fim de determinar a melhor 

combinação de temperatura e tempo de secagem que proporcionasse a menor perda de 

nutrientes. 

 

As Figuras 8 e 9 ilustram etapas do processo de secagem. 
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Figura 8 – Secador de alimentos de bandejas              Figura 9 – Maçãs secas sendo retiradas do secador  

 

3.1.3 Análises das maçãs 

 

3.1.3.1 Umidade 

 

 Realizou-se a análise de umidade pelo método de dessecação – secagem em estufa a 

vácuo (FIGURA 10), com base na metodologia n° 013/IV do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 

2008). Devido às características da maçã (alta umidade e concentração de açúcares), as 

determinações de umidade foram realizadas em estufa à vácuo a 70 °C, a fim de evitar  a 

caramelização da mesma, devido à alta concentração de açúcares solúveis (CECCHI, 2003). 

 

 

Figura 10 – Método de dessecação – secagem em estufa a vácuo  



B
D

U
 –

 B
ib

lio
te

ca
 D

ig
ita

l d
a 

U
N

IV
AT

E
S 

(h
tt

p:
//w

w
w

.u
ni

va
te

s.b
r/

bd
u)

 

 

 

36 

 

 Pesou-se cerca de 5 gramas de amostra, em duplicata, em cápsulas de porcelana 

previamente secas, pesadas e taradas. O conjunto foi aquecido durante 6 horas em estufa à 

vácuo a 70 °C, sob pressão reduzida de ≤ 100 mm de mercúrio (13,3 kPa). Resfriou-se em 

dessecador até atingir temperatura ambiente, pesaram-se as amostras, e o procedimento foi 

realizado até peso constante. A umidade foi calculada utilizando-se a equação a seguir: 

 

   100 x n       =  Umidade ou substâncias voláteis a 70 °C por cento  

                     P 

 

Sendo: 

n = n° de gramas de umidade (perda de massa em g); 

P = n° de gramas da amostra. 

 

3.1.3.2 Atividade de água 

 

 A determinação da atividade de água foi feita através do medidor Aqualab, modelo 

CX-2 (FIGURA 11), seguindo as recomendações da AOAC (2002). 

 

 

Figura 11 – Determinador de atividade de água  

 

3.1.3.3 Determinação de extratos metanólicos da maçã  

 

 Pesou-se cerca de 1 grama da amostra de maçã desidratada, triturada e homogeneizada 

em béquer de 100 mL, adicionou-se 40 mL de metanol 50%, homogeneizou-se e deixou-se 

em repouso por 60 minutos à temperatura ambiente. Após foi centrifugado a 15.000 rpm 

durante 15 minutos, transferiu-se o sobrenadante para um balão volumétrico de 100 mL. A 

partir do resíduo da primeira extração, adicionou-se 40 mL de acetona 70%, homogeneizou-se 

e deixou-se em repouso por 60 minutos à temperatura ambiente. Centrifugou-se novamente a 
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15.000 rpm durante 15 minutos, transferindo-se o sobrenadante para o balão volumétrico 

contendo o primeiro sobrenadante e completou-se o volume para 100 mL com água destilada 

(RUFINO et al., 2007). 

 

3.1.3.4 Determinação de atividade antioxidante (avaliação da atividade sequestrante do 

radical DPPH) 

 

O DPPH (1,1-difenil-2-picrilidrazil) é um radical livre estável que aceita um elétron ou 

um radical de hidrogênio para tornar-se uma molécula diamagnética estável e, desta forma, é 

reduzido na presença de um antioxidante (NEVES et al., 2009). A metodologia utilizada para 

a determinação da atividade antioxidante foi baseada no princípio de captura do radical livre 

DPPH (RUFINO et al., 2007). 

 

Para avaliação da atividade antioxidante, os extratos metanólicos da maçã (conforme 

item 3.1.3.3) foram reagidos com o radical estável DPPH em uma solução de etanol. Na 

forma de radical, o DPPH possui uma absorção característica a 517 nm, a qual desaparece 

após a redução pelo hidrogênio proveniente de um composto antioxidante.  

 

Partindo-se dos extratos metanólicos obtidos, alíquotas de 10; 5; 2,5; 1,60; 1,20 e 1,0 

mL foram transferidas para 6 balões volumétricos de 10 mL, e completaram-se os volumes 

com água destilada. Em ambiente escuro, transferiu-se uma alíquota de 0,1 mL de cada 

diluição do extrato para tubos de ensaio com 3,9 mL do radical DPPH e homogeneizou-se em 

agitador de tubos. Utilizou-se 0,1 mL da solução controle com 3,9 mL do radical DPPH e 

homogeneizou-se. Utilizou-se álcool metílico, como branco, para calibrar o 

espectrofotômetro. As leituras foram realizadas em 515 nm, sendo monitoradas a cada 

minuto, onde foi observada a redução da absorbância até sua estabilização. Construíram-se 

gráficos de absorbância em função da concentração em mg/L de maçã seca e com o gráfico 

padrão de DPPH determinou-se a atividade antioxidante de cada condição de secagem da 

maçã. Os ensaios foram realizados em duplicata. 

 

Juntamente, procedeu-se a determinação da curva do DPPH, em ambiente escuro, 

transferindo-se uma alíquota de aproximadamente 4 mL de cada solução de DPPH (10 µM, 

20 µM, 30 µM, 40 µM, 50 µM e 60 µM) para cubeta de vidro e realizou-se a leitura em 

espectrofotômetro a 515 nm. Utilizou-se álcool metílico, como branco, para calibrar o 
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espectrofotômetro. Através das absorbâncias obtidas para as soluções padrões elaborou-se o 

gráfico com a curva padrão de DPPH e determinou-se a equação da reta. 

 

3.1.3.5 Determinação de vitamina C 

 

 Realizou-se a análise de vitamina C pelo método de Tillmans, com base na 

metodologia n° 365/IV do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). O princípio desta análise 

fundamenta-se na redução do corante sal sódico de 2,6-diclorofenol indofenol por uma 

solução ácida de vitamina C.  

 

 Em erlenmeyers de 250 mL, adicionou-se 10 mL dos extratos metanólicos da maçã 

obtidos (conforme item 3.1.3.3), respectivamente, com 10 mL de solução ácida (ácido 

metafosfórico + ácido acético) e 50 mL de água destilada. Titulou-se com solução 

padronizada de 2-6 diclorofenol-indofenol e expressou-se o resultado como sendo a 

concentração em mg de ácido ascórbico por 100 gramas de amostra. Juntamente procedeu-se 

um branco constituído de 10 mL de solução ácida com 50 mL de água destilada. Os ensaios 

foram realizados em duplicata e para os cálculos utilizou-se a equação a seguir: 

 

   V x F x 100       =  ácido ascórbico mg/100 g  

                     A 

 

Sendo: 

V = volume da solução de Tillmans gasto na titulação; 

F = fator da solução de Tillmans; 

A = massa de amostra em gramas usado na titulação. 

 

3.1.3.6 Compostos fenólicos totais 

 

 O conteúdo total de polifenóis em cada extrato foi determinado pelo método 

espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau (VARGAS et al., 2008) utilizando-se de ácido gálico 

como padrão de referência, através de leitura de absorbância em 765 nm. O reagente de Folin-

Ciocalteau é uma solução de íons complexos poliméricos formados a partir de 

heteropoliácidos fosfomolibdicos e fosfotungsticos. Esse reagente oxida os fenolatos, 

reduzindo os ácidos a um complexo azul (NEVES et al., 2009). 
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 Em balão volumétrico de 10 mL, adicionou-se 1 mL de extrato metanólico da maçã 

obtido (conforme item 3.1.3.3), 5 mL de reagente de Folin-Ciocalteau diluído (1:9) e 4 mL de 

Carbonato de Sódio (Na2CO3) a 75%. Após, foi mantido em banho-maria a 50 °C, por 5 

minutos. Em seguida, foram realizadas leituras a 765 nm em espectrofômetro UV/VIS. Para 

quantificação foi empregada uma curva padrão com solução de ácido gálico nas seguintes 

concentrações: 1,68; 3,37; 6,73; 10,10; 13,47 e 16,83 mg/L.  

 

3.1.4 Escolha da condição ideal de secagem 

 

 Através dos resultados obtidos das análises realizadas na maçã seca e descritas 

anteriormente, estabeleceu-se como a melhor condição de secagem aquela em que a maçã 

desidratada apresentou maior teor de atividade antioxidante, ácido ascórbico e compostos 

fenólicos, além da umidade desejada, em torno de 14%. 

 

3.2 Obtenção da farinha de maçã 

 

 Aproximadamente 4 kg de maçã foram submetidos à ralagem até 2 mm de espessura e 

secagem em secador de alimentos de bandejas com circulação de ar a 65 °C durante 60 

minutos, a fim de obter a maçã desidratada com o teor residual de umidade desejado de 

aproximadamente 14%. Após a secagem, as maçãs foram submetidas à moagem em moinho 

de facas da marca Tecnal modelo TE-631 (FIGURA 12A), obtendo-se desta forma, a farinha 

de maçã (FIGURA 12B). Para uma melhor padronização, esta farinha foi passada em peneiras 

de 20 e 30 Mesh (FIGURA 12C). 

 
(A)                                                       (B)                                                           (C)  

     

Figura 12 – Etapas da obtenção da farinha de maçã: (A) Moinho de facas; (B) Farinha de maçã obtida após a 

moagem; (C) Peneiras de 20 e 30 Mesh 



B
D

U
 –

 B
ib

lio
te

ca
 D

ig
ita

l d
a 

U
N

IV
AT

E
S 

(h
tt

p:
//w

w
w

.u
ni

va
te

s.b
r/

bd
u)

 

 

 

40 

3.2.1 Armazenamento da farinha de maçã 

 

 A farinha de maçã antes de ser utilizada na preparação dos pães foi mantida sob 

condições de refrigeração, acondicionada em embalagem de vidro e sua tampa vedada com 

plástico de polietileno, durante um período de aproximadamente 7 dias.  

 

3.2.2 Análises da farinha de maçã 

 

 A farinha de maçã obtida foi submetida às análises de composição centesimal. Para 

comparação dos resultados uma amostra de farinha de trigo comercial foi submetida a essas 

mesmas determinações. 

 

3.2.2.1 Umidade 

 

Realizou-se a análise de umidade pelo método de perda por dessecação – secagem 

direta em estufa a 105 °C, com base na metodologia n° 012/IV do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 

2008).  

 

 Pesou-se cerca de 5 gramas de amostra, em duplicata, em cápsulas de porcelana 

previamente secas, pesadas e taradas. O conjunto foi aquecido durante 3 horas em estufa a 

105 °C. Resfriou-se em dessecador até atingir temperatura ambiente, pesaram-se as amostras, 

e o procedimento foi realizado até peso constante. A umidade foi calculada utilizando-se a 

equação a seguir: 

 

   100 x n       =  Umidade ou substâncias voláteis a 105 °C por cento  

                     P 

 

Sendo: 

n = n° de gramas de umidade (perda de massa em g); 

P = n° de gramas da amostra. 
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3.2.2.2 Determinação de proteínas  

 

Realizou-se a análise de proteína pelo método de Kjeldahl modificado, baseando-se na 

determinação de nitrogênio através das etapas de digestão, destilação e titulação, com base na 

metodologia n° 037/IV do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).  

 

 Pesou-se cerca de 1 grama das amostras, em duplicata, em papel filtro e transferiu-se 

para tubo de digestão. Juntamente às amostras, preparou-se um “branco” utilizando-se 

somente o papel filtro. Adicionou-se aos tubos 25 mL de ácido sulfúrico concentrado e 5 

gramas de mistura catalítica. Os tubos foram levados ao bloco digestor, onde foram aquecidos 

através de rampa de aquecimento até 400 °C para digestão, indicada pela coloração azul-

esverdeada da solução e ausência de pontos pretos. O nitrogênio da proteína é convertido para 

sulfato de amônio. Após o resfriamento, conectou-se o tubo ao conjunto de destilação e 

adicionou-se 40 mL de solução de hidróxido de sódio 40%, para que ocorre-se a liberação da 

amônia em 25 mL de ácido bórico 4% (ácido fraco) contido em um frasco de erlenmeyer, 

formando borato de amônio. Destilou-se até obter cerca de 250 mL de destilado. A amônia 

foi, então, titulada diretamente com solução de ácido sulfúrico 0,1 M (ácido forte 

padronizado), que a desloca da molécula de borato, utilizando-se como indicador a solução de 

vermelho de metila 0,1%. O cálculo para determinação da concentração de proteína foi feito 

utilizando-se a seguinte equação: 

 

V x 0,014 x 100 x f x N  =  Proteínas por cento m/m 

                              P 

 

Sendo:  

V = volume de ácido sulfúrico 0,1 M gasto na titulação 

f = fator de conversão de nitrogênio total em proteína 5,83 para farinhas 

N = normalidade do ácido  

P = peso da amostra em gramas 
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3.2.2.3 Determinação de lipídios 

 

Realizou-se a análise de lipídios pelo método de extração direta em Soxhlet, seguido 

da remoção por evaporação ou destilação do solvente empregado, com base na metodologia 

n° 032/IV do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).  

 

Partindo-se das amostras dessecadas, estas foram transferidas para cartuchos de papel 

filtro, e acopladas aos cestos do determinador de lipídios, pelo método de Soxhlet. Os ensaios 

foram realizados em duplicata. Em copos específicos do aparelho de determinação de lipídios, 

previamente secos a 105 °C por 1 hora e pesados (Pi), adicionou-se 70 mL de hexano. 

Adaptaram-se os cestos e os copos ao determinador, procedendo-se o aquecimento, onde a 

amostra seca foi imersa diretamente no solvente em ebulição, durante 60 minutos. Após, os 

cestos foram suspensos de forma que ocorresse o gotejamento (lavagem) do solvente e 

conseqüente percolação dos lipídios ainda presentes na amostra para a solução contida no 

copo por mais 60 minutos. Decorrido este tempo, procedeu-se a recuperação do solvente 

durante aproximadamente 15 minutos, e após secaram-se os copos em estufa a 105 °C por 1 

hora. Pesaram-se os copos após atingirem temperatura ambiente em dessecador (Pf). 

Realizou-se a prova em branco junto com as amostras (B). As concentrações de lipídios foram 

calculadas da seguinte forma: 

 

100 x (Pf – Pi – B)  =  Lipídios por cento m/m 

               P 

 

Sendo: 

Pf = peso final dos copos do determinador de lipídios, em gramas; 

Pi = peso inicial dos copos do determinador de lipídios, em gramas; 

B = peso final (-) peso inicial do copo referente ao branco, em gramas; 

P = peso em gramas da amostra. 

 

3.2.2.4 Cinzas 

 

Realizou-se a análise de cinzas ou resíduo mineral fixo por incineração, com base na 

metodologia n° 018/IV do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).  
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 Pesaram-se cerca de 5 gramas da amostra, em duplicata, em cadinhos de porcelana 

previamente calcinados e pesados. Promoveu-se a combustão em bico de Bunsen. Após este 

material foi colocado em mufla a 550 °C por período mínimo de 3 horas, até obtenção de 

cinzas claras. Após resfriamento em dessecador, pesaram-se as amostras e calculou-se a 

quantidade de cinzas através da equação a seguir: 

 

 100 x (Pf – Pi)  =  Cinzas por cento m/m 

                      P 

 

 Sendo: 

Pf = peso final do cadinho de porcelana, em gramas; 

Pi = peso inicial do cadinho de porcelana, em gramas; 

P = peso em gramas da amostra. 

 

3.3 Elaboração dos pães com farinha de maçã 

 

3.3.1 Formulação dos pães 

 

 Para o desenvolvimento dos pães utilizou-se a farinha de maçã seca na melhor 

condição, e procedeu-se a elaboração de 3 formulações de pães contendo 0, 12 e 17% de 

substituição da farinha de trigo pela farinha de maçã (TABELA 2). 

 

Tabela 2 – Formulações de pães  

Ingredientes Formulações 

  A B C 

Farinha de trigo 1000 g 880 g 830 g 

Farinha de maçã --- 120 g* 170 g* 

Azeite 20 g 20 g 20 g 

Fermento 15 g 15 g 15 g 

Açúcar 10 g 10 g --- 

Sal 5 g 5 g 5 g 

Água morna 550 mL 550 mL 550 mL 
* A porcentagem da farinha de maçã foi calculada em relação a 100% da massa das farinhas. 

 

 A quantidade de farinha de maçã adicionada foi calculada sobre a massa total de 

farinhas de cada formulação. 
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 Na formulação C o açúcar não foi adicionado com a finalidade de evitar um maior 

escurecimento da casca. 

 

3.3.2 Processo de elaboração 

 

 Os pães foram desenvolvidos pelo método da massa direta, que consiste na mistura de 

todos os ingredientes de uma só vez, seguido de sova por aproximadamente 20 minutos até 

obtenção de uma massa lisa e homogênea, que foi submetida a um repouso para crescimento 

até que atingiu o dobro do volume. Em seguida foram moldados e colocados em formas de 

alumínio de 30 cm de comprimento, 11 cm de largura e 6 cm de altura, onde permaneceram 

por 1 hora para um segundo crescimento da massa, até que sua superfície suportasse uma leve 

e delicada pressão de um dedo. Foram produzidos 3 pães, correspondendo um a cada 

formulação.  

 

 Os pães foram assados em forno convencional, a uma temperatura média de 180 °C, 

durante 40 minutos. As alturas, texturas e cor das cascas dos pães foram avaliadas 

visualmente assim que estes foram retirados do forno. 

 

3.3.3 Armazenamento 

 

 Os pães prontos, após atingir temperatura ambiente, foram armazenados em sacos 

plásticos até o dia seguinte, quando foram submetidos à análise sensorial. 

 

3.3.4 Análise sensorial dos pães 

 

As amostras dos pães elaborados sem e com adição de farinha de maçã foram 

submetidas à análise sensorial com 50 provadores não treinados, no segundo dia de sua 

fabricação. As amostras foram codificadas com 3 dígitos aleatórios e entregues aos 

avaliadores em pratos plásticos (FIGURA 13).  

 

 O teste de aceitação do produto foi em relação aos atributos: aparência, odor, sabor, 

textura e impressão global (FIGURA 14), através da utilização de escala hedônica de nove 

pontos, conforme Manual de Métodos Físico-químicos para Análise de Alimentos do Instituto 

Adolfo Lutz (IAL, 2008). 
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Figura 13 – Amostras codificadas 

 

 Os pães também foram submetidos a uma avaliação da intenção de compra do produto 

caso eles estivessem à venda em um supermercado (FIGURA 14). 
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Figura 14 – Ficha para análise sensorial das amostras de pães 
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3.4 Análise estatística 

 

 Os resultados das análises físico-químicas para as farinhas de trigo e maçã, e análises 

sensoriais dos pães, foram analisados estatisticamente pela Análise de Variância (ANOVA), 

com 95% de confiança (P≤0,05), e para comparação das médias o teste de Tukey. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

4.1 Determinação da melhor condição de secagem da maçã 

 

4.1.1 Curvas de secagem 

 

 Durante os processos de secagem as maçãs foram submetidas a cada 30 minutos nas 

diferentes temperaturas avaliadas à análise de umidade, obtendo-se as curvas de secagem (% 

de umidade X tempo de secagem) (FIGURA 15). 

 

Curvas de secagem para as maçãs
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Figura 15 – Curvas de secagem para as maçãs 
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Com base na Figura 15, percebe-se que nas condições de secagem a 60 °C e 65 °C os 

tempos de secagem das maçãs até a obtenção da umidade desejada próxima a 14% foram 

próximos, em torno de 60 minutos. 

 

 Na temperatura de secagem de 70 °C em 30 minutos a maçã apresentou um 

decréscimo muito acentuado da umidade.  

 

Nas temperaturas de secagem de 55 °C e 50 °C obteve-se um decréscimo menos 

acentuado da umidade das maçãs. Levando-se em conta o custo de energia elétrica gasto para 

a secagem de maçãs em temperaturas menores, visto que o processo demanda maior tempo, 

estes não se tornam economicamente viáveis. 

 

Conforme Rodrigues (2003) o processo de secagem divide-se em períodos 

característicos, que vai desde o período de adaptação quando o material a ser seco está mais 

frio até o período de taxa decrescente quando o sólido atinge a umidade de equilíbrio. A teoria 

de difusão da umidade é a mais utilizada para interpretar a secagem de alimentos e pode ser 

representada pela segunda lei de Fick. Porém, estudos comprovam que o processo de secagem 

de um sólido que encolhe com a remoção de umidade, não pode ser representado pela solução 

analítica da segunda lei de Fick. É necessário que se integre numericamente, a equação 

diferencial, considerando a redução do volume de sólido.    

   

4.1.2 Atividade de água 

 

 A média dos resultados das análises de atividade de água (aw) das maçãs secas nas 

diferentes temperaturas está apresentada na Tabela 3. 

  

Os resultados apresentados (TABELA 3) correspondem às médias de atividade de 

água de duas repetições (n=2) ± desvio padrão da média, sendo que, os tamanhos das 

amostras não eram iguais para os diferentes processos. Estes resultados foram analisados 

estatisticamente pela Análise de Variância (ANOVA) não apresentando diferença 

significativa entre si. 

 

 

 



B
D

U
 –

 B
ib

lio
te

ca
 D

ig
ita

l d
a 

U
N

IV
AT

E
S 

(h
tt

p:
//w

w
w

.u
ni

va
te

s.b
r/

bd
u)

 

 

 

50 

Tabela 3 – Resultados das análises de atividade de água das maçãs secas 

Temperaturas de  Médias Desvio Padrão 

Secagem (°C)     

50 0,765
a
 0,242 

55 0,587
 a
 0,302 

60 0,576
 a
 0,290 

65 0,630
 a
 0,286 

70 0,576
 a
 0,286 

aMédias com letras sobrescritas iguais, não apresentam diferença significativa (P≤0,05) entre si, conforme 

resultado do teste de Tukey. 

  

A atividade de água indica a intensidade das forças que unem a água a outros 

nutrientes de um alimento, ou seja, suas interações. Esta disponibilidade da água é o fator 

fundamental para a suscetibilidade ou não do crescimento microbiano. O processo de 

desidratação do alimento, através do uso do calor ou métodos físicos leva a redução da fração 

água, fazendo com que a aw diminua a um nível inferior ao do crescimento de micro-

organismos, ficando entre 0,2 e 0,6, impedindo assim a contaminação microbiana 

(ANDRADE, 2006). 

 

 A média da atividade de água da secagem a 50 °C apresentou-se superior a 0,75 

(ANDRADE, 2006), ou seja, o produto pode facilmente apresentar contaminação por micro-

organismos, em função da água disponível para suas próprias atividades metabólicas. 

 

 Para a temperatura de secagem de 65 °C a média da atividade de água nos indica que a 

maçã seca está susceptível somente ao ataque de leveduras osmofílicas (suas células possuem 

concentrações elevadas de soluto particulares a fim de não perderem água com a vizinhança), 

ou seja, são adaptadas a ambientes com baixa atividade de água, desenvolvendo-se a aw entre 

0,60-0,65 (COULTATE, 2004). 

 

 As médias de atividade de água das maçãs secas para as temperaturas de secagem de 

55, 60 e 70 °C ficaram abaixo dos valores estabelecidos para o desenvolvimento de bactérias, 

bolores e leveduras (COULTATE, 2004), inibindo assim o crescimento microbiano no 

produto a temperaturas ambiente. 

 

4.1.3 Atividade antioxidante  

 

 Os resultados da análise de atividade antioxidante realizada nas maçãs secas nas 

diferentes condições de secagem e maçã in natura estão representados na Tabela 4. 
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Tabela 4 – Resultados da análise de atividade antioxidante das maçãs secas 

Temperatura de secagem Atividade antioxidante EC50 

(°C) (g maçã/g DPPH) (mg/L) 

50 339,34 4140 

55 325,82 3975 

60 90,16 1100 

65 169,40 2067 

70 415,98 5075 

in natura 1274,59 15550 

 

 Segundo Sousa et al. (2007) um dos métodos mais usados para determinar a atividade 

antioxidante consiste em avaliar a atividade sequestradora do radical livre 2,2-difenil-1-picril-

hidrazila-DPPH, de coloração púrpura que absorve a 515 nm. Por ação de um antioxidante ou 

uma espécie radicalar, o DPPH é reduzido formando difenil-picril-hidrazina, de coloração 

amarela. A ação do radical DPPH é acompanhada pelo monitoramento da diminuição da 

absorbância (LUZIA; JORGE, 2010). 

 

 De um modo geral, as frutas apresentam em sua constituição vários compostos com 

ação antioxidante, como por exemplo: o ácido ascórbico, os carotenóides e os polifenóis. A 

quantidade e o aspecto destes fitoquímicos variam em função do tipo, da variedade e do grau 

de maturação da fruta, bem como das condições climáticas e dos interferentes do solo. É 

necessário extrair o máximo de compostos bioativos da fruta para avaliar a atividade 

antioxidante, pois estes se apresentam com polaridade diferenciada. Dessa forma, cada 

fitoquímico apresentará característica particular para a solubilidade em um determinado 

solvente (DUZZIONI et al., 2010). 

 

 A porcentagem de atividade antioxidante corresponde à quantidade de DPPH 

consumida pelo antioxidante, sendo que a quantidade de antioxidante necessária para 

decrescer a concentração inicial de DPPH em 50% é denominada concentração eficiente 

(EC50) (SOUSA et al., 2007). 

 

 Com base nos resultados apresentados na TABELA 4, a maçã seca a 60 °C 

apresentou-se com maior atividade antioxidante em relação às demais. O resultado de 90,16 g 

de maçã/g de DPPH significa que são necessários 90,16 g de maçã seca para capturar 1 g do 

radical livre DPPH. Este resultado pode estar associado à presença de outros compostos com 

ação antioxidante não quantificados no presente trabalho. Quanto maior o consumo de DPPH 

por amostra, menor será a sua EC50 e maior a sua atividade antioxidante.  
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 A maçã seca a 65 °C apresentou atividade antioxidante maior em relação aos 

processos de secagem a 50, 55 e 70 °C. Este resultado está associado à presença de boa 

quantidade de ácido ascórbico (TABELA 5) e elevado teor de compostos fenólicos (TABELA 

6).  

 

4.1.4 Ácido ascórbico (Vitamina C) 

 

 A Tabela 5 apresenta os resultados da análise de ácido ascórbico (AA) expressos em 

mg AA/100 g de amostra, nas diferentes temperaturas de secagem bem como para a maçã in 

natura. 

 

Tabela 5 – Resultados da análise de ácido ascórbico das maçãs secas 

Temperaturas de Secagem Médias Desvio Padrão 

(°C) (mg AA/ 100 g)   

50 23,75
a
 n.d. 

55 25,60
 a
 3,660 

60 27,68
 a
 3,955 

65 27,98
 a
 3,995 

70 31,32
 a
 n.d. 

in natura 20,68
 a
 n.d. 

aMédias com letras sobrescritas iguais, não apresentam diferença significativa (P≤0,05) entre si, conforme 

resultado do teste de Tukey. 

n.d. – Valores não detectados. 

  

Os resultados apresentados (TABELA 5) correspondem às médias da análise de ácido 

ascórbico de duas repetições (n=2) ± desvio padrão da média. Estes resultados foram 

analisados estatisticamente pela Análise de Variância (ANOVA) não apresentando diferença 

significativa entre si. 

 

As médias apresentadas para os resultados encontrados da análise de ácido ascórbico 

nos processos de secagem da maçã apresentaram-se superiores a maçã in natura. Explica-se 

por estar na forma mais concentrada, onde a água foi retirada, e concentram-se os outros 

componentes como açúcares, ácidos e fitoquímicos.  

 

As perdas de ácido ascórbico durante o processamento estão associadas 

principalmente à degradação química pelo efeito do calor e tempo de exposição. Na 

temperatura de 50 °C a maçã seca apresentou uma média de 23,75 mg AA/100 g após 4 horas 

e 30 minutos de secagem, enquanto que a temperatura de 70 °C apresentou uma média de 

31,32 mg AA/100 g após 30 minutos de secagem. Ou seja, quanto menos tempo exposto ao 
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calor, maior a presença de ácido ascórbico e menor será sua perda. A estabilidade dessa 

vitamina também pode ser afetada por diversos outros fatores, como por exemplo: oxigênio, 

pH, luz, enzimas e catalisadores metálicos como Cu
2+

 e Fe
3+

 (ORDÓÑEZ et al., 2005). 

 

Neste trabalho o ácido ascórbico foi determinado nos sobrenadantes dos extratos 

metanólicos da maçã, com o intuito de extrair o máximo dos constituintes bioativos, 

empregando o método baseado na redução do sal 2,6-diclorofenol indofenol. Em função de 

não haver estudos da quantidade de ácido ascórbico através deste método para maçã os 

resultados obtidos foram comparados aos de outras frutas. O valor encontrado de 20,68 mg 

AA/100 g foi inferior aos obtidos com outras variedades de frutas como, por exemplo: 21,47 

mg AA/100 g para a tangerina, 64 mg AA/100 g para morangos (ORDÓÑEZ et al., 2005) e 

78,47 mg AA/100 g para laranja (DUZZIONI et al., 2010). Já para Ordóñez et al. (2005) a 

quantidade aproximada de vitamina C para as laranjas seria de 50 mg AA/100 g. Essas 

diferenças podem estar relacionadas a exposição à luz, por agentes oxidantes, pelo calor e por 

outros fatores que podem causar importantes perdas de vitaminas, bem como, a espécie e o 

método utilizado (ORDÓÑEZ et al., 2005). 

 

4.1.5 Compostos Fenólicos 

 

 A Tabela 6 apresenta os resultados da análise de compostos fenólicos expressos em 

mg ácido gálico/100 g de amostra, nas diferentes temperaturas de secagem bem como para a 

maçã in natura. 

 

Tabela 6 – Resultados da análise de compostos fenólicos das maçãs secas 

Temperatura de Secagem  Médias Desvio Padrão 

(°C)  (mg ácido gálico/ 100 g)  

 50 °C 135,24
a
 0,011 

 55 °C 285,17
b
 0,010 

 60 °C 97,56
c
 0,007 

 65 °C 303,95
d
 0,028 

 70 °C 49,97
e
 0,003 

Maçã in natura 184,96
f
 0,002 

abcdefMédias com letras diferentes, apresentam diferença significativa (P≤0,05) entre si, conforme resultado do 

teste de Tukey. 

 

Os resultados apresentados (TABELA 6) correspondem às médias da análise de 

compostos fenólicos de quatro repetições (n=4) ± desvio padrão da média. Estes resultados 
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foram analisados estatisticamente pela Análise de Variância (ANOVA) apresentando 

diferenças significativas entre si, conforme resultado do teste de Tukey.  

 

O processo de secagem da maçã a 65 °C apresentou a maior média para os teores de 

compostos fenólicos. 

  

As variações nos teores de compostos fenólicos entre os diferentes estudos podem ser 

atribuídas a fatores como estágios de maturação, técnicas de cultivo, condições climáticas, 

partes analisadas da fruta, assim como as técnicas utilizadas para a análise (MELO et al., 

2008). 

 

 A extração de compostos fenólicos é fortemente influenciada pelo solvente utilizado 

na extração. Estudos analisaram que, quanto maior a polaridade do solvente de extração, 

maior a quantidade de compostos fenólicos extraídos (NEVES et al., 2009). 

 

4.1.6 Definição da melhor condição de secagem 

 

 Com base nos resultados obtidos e apresentados na Figura 15 e nas Tabelas 4, 5 e 6 

determinou-se como melhor condição de secagem das maçãs a temperatura de 65 °C por 60 

minutos. 

 

4.2 Rendimento da produção da farinha de maçã 

 

Utilizaram-se inicialmente 3,907 kg de maçã in natura, reduzindo-se para 0,600 kg 

após o processo de secagem a 65 °C por 1 hora. Com a finalidade de uma farinha 

padronizada, a mesma foi submetida ao processo de peneiramento, resultando um rendimento 

final total de 0,350 kg de farinha de maçã, o que corresponde a 8,96% de produto final obtido 

em relação à maçã fresca com casca. 

 

O rendimento obtido foi inferior ao descrito por Belitz; Grosch (1992), segundo esses 

autores o rendimento seria de 10 a 20% em relação à maçã fresca sem casca. Tal diferença 

pode ser explicada em função do tipo de secagem empregada e da temperatura a que foi 

submetida, bem como, da variedade da fruta utilizada, em relação à baixa proporção de 

sólidos na maçã in natura. Para se obter um rendimento maior é importante a utilização de 

variedades com menores concentrações de água (COELHO; WOSIACKI, 2010).  
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 4.3 Resultados das análises físico-químicas das farinhas  

  

Na Tabela 7 estão descritos os resultados das análises físico-químicas realizadas na 

farinha de maçã e farinha de trigo, correspondendo às médias de duas repetições (n=2) ± 

desvio padrão da média. Estes resultados foram analisados estatisticamente pela Análise de 

Variância (ANOVA). 

 

Tabela 7 – Resultados das análises físico-químicas (em g/100 g) das farinhas de trigo e de 

maçã 

Componentes Farinha de Maçã Farinha de Trigo 

  Média/Desvio Padrão Média/Desvio Padrão 

Proteína 8,15
a
 ± 0,11 11,90

b
 ± 0,23 

Umidade 13,11
a
 ± 0,08 13,58

a
 ± 0,17 

Cinzas 2,86
a
 ± 0,14 0,58

b
 ± 0,10 

Lipídios 0,67
a
 ± 0,13 1,22

b
 ± 0,08 

Carboidratos 75,21
a
 ± 0,17 72,72

b
 ± 0,18 

abMédias com letras sobrescritas iguais na mesma linha, não apresentam diferença significativa (P≤0,05) entre si, 

conforme resultado do teste de Tukey. 

  

De acordo com a Resolução – CNNPA n° 12 (BRASIL, 1978) que classifica como 

farinha simples o produto obtido da moagem de frutos, não estão determinadas características 

físico-químicas para este tipo de farinha de maçã.  

 

 Os resultados encontrados para as análises de umidade, proteína e resíduo mineral fixo 

da amostra de farinha de trigo, estão de acordo com os limites de tolerância estabelecidos para 

classificá-la como Tipo 1, conforme Instrução Normativa n° 08 (BRASIL, 2005) que aprova o 

Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade da Farinha de Trigo. 

 

 Em relação às proteínas, houve um decréscimo no valor encontrado na farinha de 

maçã que apresentou 8,15% de proteínas, enquanto que na farinha de trigo o teor foi de 

11,90%. É explicável em função de o trigo ser quase o exclusivo cereal que apresenta as 

proteínas (gliadina e glutelina) em qualidade e quantidade necessárias para formar o glúten 

com as características desejadas de resistência à ruptura (BOBBIO, 2001). Sendo assim, à 

medida que o trigo é substituído comprova-se a redução nos valores de proteína. 
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O resíduo mineral fixo para a farinha de maçã apresentou o valor de 2,86%, bastante 

superior à farinha de trigo que apresentou 0,58%, este fato resulta do aporte de minerais como 

o cálcio, magnésio e potássio, consideravelmente presentes na maçã. 

 

 Com relação aos lipídios, os resultados comprovam ser a farinha de maçã (0,67%) um 

alimento com menor taxa de gordura que a farinha de trigo (1,22%). 

 

4.4 Análise dos pães 

 

4.4.1 Análise visual dos pães 

 

Através da análise visual dos 3 pães, observou-se que a altura e o volume foram 

variáveis que sofreram acréscimo com a adição de farinha de maçã (FIGURA 16). A 

formulação adicionada de 12% de farinha de maçã apresentou maior altura (11,5 cm) 

comparada com a formulação adicionada de 17% de farinha de maçã (10,5 cm). Contudo, 

apresentaram alturas superiores a formulação padrão (10 cm). Conforme aumentou-se a 

quantidade de farinha de maçã, o pão se tornou mais firme e compacto. Observou-se ainda, 

que os pães com substituição parcial da farinha de trigo pela farinha de maçã apresentaram 

maior escurecimento da casca em relação à formulação padrão (sem farinha de maçã).  

 

 

Figura 16 – Amostras dos pães elaborados sem e com adição de 12 e 17% de farinha de maçã 
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4.4.2 Análise sensorial dos pães  

 

 A Tabela 8 apresenta as médias das notas atribuídas pelos provadores aos pães 

elaborados sem e com farinha de maçã, juntamente com o desvio padrão. 

 

Tabela 8 – Média das notas atribuídas pelos provadores às formulações dos pães elaborados 

sem e com farinha de maçã 

Amostras Aparência Odor Sabor Textura Impressão Global 

A  7,68ª ± 1,27 7,44ª ± 1,77 7,40ª ± 1,39 7,46ª ± 1,53 7,44ª ± 1,70 

B 7,44ª ± 1,10 7,16ª ± 1,70 7,16ª ± 1,74 7,36ª ± 1,53 7,32ª ± 1,50 

C 7,74ª ± 1,29 7,46ª ± 1,79 7,78ª ± 1,39 7,76ª ± 1,48 7,80ª ± 1,36 
ª Médias com letras sobrescritas iguais na mesma coluna, não apresentam diferença significativa (P≤0,05) entre 

si, conforme resultado do teste de Tukey. 

A = pão sem farinha de maçã; B e C = pães com 12 e 17% de farinha de maçã, respectivamente. 

 

Os resultados de todos os atributos avaliados para as três formulações de pães 

apresentaram-se na escala hedônica entre os pontos 7-gostei moderadamente e 8-gostei muito, 

não apresentando rejeição pelos avaliadores. 

 

Apesar de não haver diferença significativa entre os resultados das 3 formulações, para 

todos os atributos avaliados, a amostra de pão com 17% de farinha de maçã apresentou 

médias superiores as outras 2 formulações. 

 

As figuras 17, 18, 19, 20 e 21 apresentam a distribuição de frequência das notas 

atribuídas pelos provadores para as três formulações de pães.  
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Figura 17 – Distribuição de frequência das notas atribuídas pelos provadores ao atributo aparência das três 

formulações de pães 
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 Conforme Figura 17 as formulações B e C apresentaram maiores porcentagens de 

menções positivas 96,00% e negativas 2,00%, igualmente. A formulação A apresentou 

92,00% de menções positivas e 2,00% de negativas.  
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Figura 18 – Distribuição de frequência das notas atribuídas pelos provadores ao atributo odor das três 

formulações de pães 

  

Na Figura 18 pode-se observar que a formulação C apresentou maior porcentagem de 

menções positivas 92,00% e negativas 2,00%. Enquanto que as formulações A e B 

apresentaram igualmente 90,00% de menções positivas e 2,00% de negativas.  
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Figura 19 – Distribuição de frequência das notas atribuídas pelos provadores ao atributo sabor das três 

formulações de pães 

 

 Conforme Figura 19 as formulações B e C apresentaram a maior porcentagem de 

menções positivas 94,00 e 94,00% e negativas 4,00 e 2,00%, respectivamente. A formulação 

A apresentou 90,00% de menções positivas e 2,00% de negativas.  
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Textura
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Figura 20 – Distribuição de frequência das notas atribuídas pelos provadores ao atributo textura das três 
formulações de pães 

 

 Analisando a Figura 20 pode-se observar que a formulação B apresentou maior 

porcentagem de menções positivas 98,00% e negativas 2,00%. Enquanto que as formulações 

A e C apresentaram 88,00 e 92,00% de menções positivas e 6,00 e 4,00% de negativas, 

respectivamente.  
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Figura 21 – Distribuição de frequência das notas atribuídas pelos provadores ao atributo impressão global das 

três formulações de pães 

 

 Conforme Figura 21 as formulações B e C apresentaram maiores porcentagens de 

menções positivas 94,00% e negativas 2,00%, igualmente. A formulação A apresentou 

92,00% de menções positivas e 2,00% de negativas.  

 

 De acordo com as Figuras 17, 19 e 21 para os atributos aparência, sabor e impressão 

global, as formulações B e C obtiveram as maiores porcentagens de menções positivas. Dando 

maior destaque a formulação B no atributo textura (FIGURA 20), e a formulação C no 
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atributo odor (FIGURA 18). Ou seja, em todos os atributos avaliados os pães elaborados com 

farinha de maçã apresentaram mais menções positivas em relação ao pão elaborado somente 

com farinha de trigo.  

 

 Os resultados do índice de aceitabilidade das três amostras de pães elaborados sem e 

com farinha de maçã, estão apresentados na Figura 22. 
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Figura 22 – Índice de aceitabilidade das três formulações de pães elaborados sem e com farinha de maçã. 

 

 Segundo a Figura 22, a formulação C apresentou o maior índice de aceitabilidade (IA) 

entre as três amostras analisadas, obtendo-se: 86,00% para aparência; 82,89% para odor; 

86,44% para sabor; 86,22% para textura e 86,67% para impressão global. 

 

 Segundo Dessimoni-Pinto et al. (2010), para que o produto seja aceito comercialmente 

é necessário que apresente índice de aceitabilidade superior a 70%. Sendo assim, consideram-

se as três formulações aceitas comercialmente. 

 

 Os resultados da intenção de compra das três amostras de pães elaborados sem e com 

farinha de maçã estão apresentados na Figura 23. 
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Figura 23 – Intenção de compra das três formulações de pães elaborados sem e com farinha de maçã. 

 

 Avaliando-se a intenção de compra dos produtos (FIGURA 23), pode-se observar que 

a formulação C (com 17% de farinha de maçã) foi avaliada como certamente compraria por 

54% dos provadores. Em comparação a formulação A (sem adição de farinha de maçã) 

apresentou um grau de certeza de 34%. Desta forma, o pão com substituição parcial da farinha 

de trigo pela farinha de maçã apresentou maior preferência de compra que o pão somente com 

farinha de trigo.  
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5 CONCLUSÃO 

 

 

Considerando o grande volume de maçã descartado e as características nutricionais da 

fruta, tais como altos teores de potássio e de fibras, é justificada a busca de alternativas para a 

utilização deste resíduo. Uma das formas de se aproveitar maçãs de descarte, cujos defeitos 

não sejam causadores de deteriorações fisiológicas ou microbiológicas, poderia ser por 

exemplo, na forma de produtos desidratados como acompanhamento em outros produtos, 

agregando assim valor nutricional com baixo custo de aquisição.  

 

Neste contexto, o desenvolvimento de técnicas de aproveitamento revela-se uma 

atividade promissora, pois além de melhorar a qualidade nutricional da dieta humana, se 

constitui numa alternativa no combate à desnutrição e torna possível a redução da geração de 

resíduos no ambiente. 

 

Com base nos resultados obtidos no presente trabalho pode-se concluir que: 

 

- a temperatura de 65 °C por 60 minutos para este estudo foi considerada a melhor 

condição de secagem da maçã, apresentando boa quantidade de ácido ascórbico e atividade 

antioxidante, e maiores teores de compostos fenólicos, além da umidade desejada em torno de 

14%; 

 

- é possível elaborar farinha de maçã com baixa umidade e atividade de água, 

dificultando o crescimento microbiano; 
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- a farinha de maçã apresentou maior teor de sais minerais e menores de lipídios e 

proteína que a farinha de trigo; 

 

- é possível elaborar pães com adição de farinha de maçã proveniente do descarte de 

venda em supermercados; 

 

- as formulações dos pães adicionadas de 12 e 17% de farinha de maçã apresentaram 

boa aceitação na avaliação sensorial de todos os atributos;  

 

- há viabilidade tecnológica de aproveitamento da maçã de descarte para elaboração de 

farinha de maçã e incorporação em pães. 
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