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APRESENTAÇÃO

O e-book Inovação em Ciência e Tecnologia de Alimentos – Vol 1, 2 e 3, traz um 
olhar integrado da Ciência e Tecnologia de Alimentos. A presente obra é composta 
por 86 artigos científicos que abordam assuntos de extrema importância relacionados 
às inovações na área de Ciência e Tecnologia de alimentos. 

No volume 1 o leitor irá encontrar 28 artigos com assuntos que abordam a 
inovação no desenvolvimento de novos produtos como sucos, cerveja, pães, nibs, 
doce de leite, produtos desenvolvidos a partir de resíduos, entre outros. O volume 
2 é composto por 34 artigos desenvolvidos a partir de análises físico-químicas, 
sensoriais, microbiológicas de produtos, os quais tratam de diversos temas 
importantes para a comunidade científica. Já o volume 3, é composto por 24 artigos 
científicos que expõem temas como biotecnologia, nutrição e revisões bibliográficas 
sobre toxinfecções alimentares, probióticos em produtos cárneos, entre outros. 

Diante da importância em discutir as inovações na Ciência e Tecnologia de 
Alimentos, os artigos relacionados neste e-book (Vol. 1, 2 e 3) visam disseminar o 
conhecimento e promover reflexões sobre os temas. Por fim, desejamos  a todos 
uma excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan
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RESUMO: A utilização integral dos alimentos 
pode ser uma alternativa para o desenvolvimento 

de novos produtos alimentícios. Resíduos 
provenientes da elaboração de extratos 
vegetais como o de inhame, que podem ser 
reaproveitados sob a forma de farinhas e aplicada 
na confecção de pães, como uma possibilidade 
para agregar valor nutricional e sensorial a 
estes produtos. Com esse ponto de vista, o 
objetivo do presente trabalho foi desenvolver 
pães de forma com adição de farinha do resíduo 
do extrato de inhame (FREI) e analisar seus 
parâmetros físicos. Foram desenvolvidas 3 
formulações de pães, sendo o pão controle com 
100% de farinha de trigo, PFI20 com adição de 
20% da FREI e PFI30 adicionada de 30% da 
FREI. Por meio da análise física foi possível 
observar as alterações em relação a altura, 
perda de cocção, volume, volume específico 
e densidade. A adição de 20% da FREI não 
diferiu significativamente do pão controle com 
relação aos parâmetros densidade e volume, 
indicando que dependendo do percentual 
adicionado da farinha de resíduo do extrato 
de inhame em pães de forma pode não haver 
alterações significativas. A utilização de farinha 
de resíduo do extrato de inhame é um meio 
viável para elaboração de pães, promovendo o 
aproveitamento integral de resíduos de extratos 
vegetais com o intuito de reduzir o descarte, 
adicionar valor nutricional e desenvolver novos 
produtos com possível potencial de mercado.
PALAVRAS-CHAVE: Panificação, 
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gastronomia, análise física, aproveitamento integral dos alimentos, extrato vegetal.

DEVELOPMENT OF BREAD SHAPE WITH YAM EXTRACT WASTE (Dioscorea spp) 

ABSTRACT: The integral use of food can be an alternative for the development of 
new food products. The extracts can be removed during the manufacture of flour and 
ingredients for the nutrition of food, itself as a possibility to add nutritional and sensory 
value to these products. From this point of view, the present work was developed with the 
help of yam extract milk flour (FREI) graphs and their respective physical parameters. 
Three bread formulas were created: 100% wheat flour control, PFI20 with 20% FREI 
addition and 30% FREI PFI30. Through physical analysis it was possible to observe 
how the changes in relation to a height, baking loss, volume, specific volume and 
density. The addition of 20% of FREI did not differ significantly in the control of coffee 
bean volume, and in terms of volume, size reduction, residue amount and fruit quantity. 
In this sense, the use of yam extract residue flour is a viable means for bread making, 
promoting the full utilization of plant extract residues in order to reduce disposal, add 
nutritional value and develop new products with possible market potential.
KEYWORDS: Bakery, gastronomy, physical analysis, whole food utilization, plant 
extract.

1 | 	INTRODUÇÃO

A perda e o desperdício de alimentos podem ocorrer devido a alterações 
na viabilidade, comestibilidade e qualidade, interferindo assim no consumo e 
propiciando o descarte dos alimentos. Segundo a Organização das Nações 
Unidas para Agricultura e Alimentação (FAO), o desperdício alimentar pode ocorrer 
ao longo de toda a cadeia de abastecimento alimentar, desde a produção (FAO, 
2011), transporte, armazenamento, pré-preparo e manipulação dos alimentos até o 
consumo final (RICARTE et al., 2005).  Mundialmente entre um quarto e um terço 
dos alimentos produzidos por ano são perdidos ou desperdiçados, representando 
assim cerca de 1,3 bilhões de toneladas de alimentos (FAO, 2018), em torno de 
US$ 1 trilhão (RODRIGUES, 2017).  A falta de informação sobre a possibilidade do 
uso integral dos alimentos, aliado ao desconhecimento dos princípios nutritivos das 
partes normalmente não consumidas induz ao mau aproveitamento, o que ocasiona 
o desperdício de toneladas de recursos alimentares (GONDIM et al., 2005). 

O aproveitamento integral é uma alternativa para a redução do desperdício 
de alimentos, considerando que subprodutos como cascas, folhas e resíduos de 
vegetais ou frutas podem ser adicionados na produção e elaboração de produtos 
alimentícios (UCHÔA et al., 2014), possibilitando assim alterar o valor nutricional e 
sensorial destes alimentos e contribuindo com o desenvolvimento de novos produtos 
(STORCK et al., 2013). A utilização do alimento de forma integral representa mais do 
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que uma economia, caracteriza o consumo consciente e a utilização dos recursos 
disponíveis sem desperdícios, através de uma alimentação correta e coerente com 
o desenvolvimento sustentável (BOIA; DIAS; TERRANOVA, 2011).

Diversos pesquisadores têm desenvolvido produtos de panificação e confeitaria 
utilizando não só cascas, como também sementes, raízes, folhas, resíduos e alimentos 
com maturação avançada, como por exemplo bolos utilizando farinha de semente 
de abóbora (SILVA, 2012), pães com farinha de resíduo de beterraba (BASSETTO, 
2011) e farinha de inhame (AMANDIKWA, 2015). O desenvolvimento de novos 
produtos alimentícios tendo como base raízes, de tradição e apelo cultural como 
o inhame, tem obtido o interesse de produtores rurais, indústrias e pesquisadores, 
pois possibilita o incremento de toda a cadeia produtiva (CRIVELARO, 2008).

O inhame (Dioscorea spp) é um tubérculo consumido em vários países, sendo 
originário da África. Apesar de o inhame estar no cardápio de diversas civilizações 
ao longo dos séculos e estar presente desde o início da colonização brasileira, 
são os nordestinos que assumem a demanda do inhame no Brasil (ANDRADE, 
2007). O seu cultivo é na maioria feito por agricultores familiares que o utilizam 
para enriquecer a alimentação diária (SIQUEIRA et al., 2014). Pesquisas abordam 
os benefícios do inhame na saúde, no qual apresenta importante valor nutricional 
por ser uma expressiva fonte de fibras, minerais, carboidratos e vitaminas C e do 
complexo B, tendo em vista que 30% de sua composição é de amido de qualidade 
superior à mandioca (PAULA et al., 2012). O processamento de inhame, sob a forma 
de farinha, tem-se aplicado, por meio de estudos, no desenvolvimento de produtos 
alimentícios na panificação (SEGUCHI et al., 2012) e na confeitaria (MIAMOTO, 
2008), caracterizando-se como uma alternativa para produtos sem glúten e redução 
do desperdício associado à pós colheita, como por exemplo a elaboração de extratos 
vegetais (ZUANY, 2007).

Tradicionalmente o pão é uma mistura elaborada com farinha, fermento, sal 
e água. Entretanto, muitos ingredientes têm sido incluídos na formulação de pães 
para aumentar a sua diversidade e apelo nutricional (AQUINO, 2012). Devido ao 
seu amplo consumo, mostra-se como alternativa para a utilização de subprodutos 
do processamento de hortaliças, visando aumentar sua composição nutricional, 
principalmente com o enriquecimento em fibras e proteínas (MAIA et al., 2015). 
Entre estes subprodutos estão as farinhas alternativas, que são de fácil obtenção 
e agregam valor nutricional e sensorial. (FASOLIN et al., 2007). Neste contexto, o 
objetivo do presente trabalho foi desenvolver pão de forma com adição da farinha de 
resíduo do extrato de inhame e analisar as suas características físicas.

2 | 	METODOLOGIA

Este trabalho caracteriza-se por uma pesquisa com abordagem quantitativa, 
onde os dados foram analisados por meio de técnicas e ferramentas estatísticas. 
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Quanto ao objetivo, é definido como uma pesquisa do tipo descritiva, e quanto aos 
procedimentos, classificada como uma pesquisa bibliográfica e experimental. 

2.1	Elaboração do extrato vegetal de inhame

O extrato vegetal de inhame foi obtido a partir do processamento do inhame 
cru, sem casca e cortado em cubos, com água potável, em um liquidificador industrial 
durante 5 minutos para adquirir um líquido homogêneo. Posteriormente, o extrato foi 
peneirado para separação do resíduo sólido.

2.2	Desenvolvimento da farinha de resíduos de extrato de inhame (FREI)

A secagem do resíduo obtido após a elaboração do extrato vegetal de inhame 
foi realizada utilizando uma Fritadeira elétrica/Air Fryer a 80º graus por 1 hora, em 
seguida triturado em um processador Oster® e peneirado para obtenção da farinha. 

2.3	Formulação e elaboração dos pães

A formulação dos pães foi desenvolvida com base no livro "O pão na mesa 
brasileira" de Senac (2005). Foram elaboradas 3 formulações de pães variando 
apenas o percentual da farinha do resíduo de inhame, pão de forma com 0% FREI 
(PC), sendo esta considerada a amostra controle; pão de forma com 20% de FREI 
(PFI20) e pão de forma com 30% de FREI (PFI30), representados na Tabela 1. 
Os pães seguiram o mesmo processo de produção conforme a figura 7: após a 
pesagem de todos os ingredientes, as farinhas de trigo e farinha de resíduo do 
extrato de inhame foram misturadas manualmente ao extrato vegetal de inhame 
(líquido) numa bacia de inox até formar uma massa homogênea e em seguida 
levada para descanso durante 30 minutos, esse processo se chama autólise. Após 
o descanso, foi adicionado a massa o azeite de oliva, açúcar, sal, respectivamente, 
e posteriormente o fermento e sovado na batedeira em velocidade mínima durante 
10h minutos, até atingir o ponto de véu. A massa foi disposta numa bancada de inox 
untada com azeite e porcionada com 209g cada e em seguida modelada e posta 
em fôrmas de alumínio de dimensões 24x10x6cm (Comprimento x Largura x Altura), 
previamente untadas com manteiga, identificadas de acordo com a porcentagem de 
farinha utilizada e levadas a uma fermentadora com temperatura variando entre 24 
e 26ºC durante 1 hora.

Ingredientes (g)
Pão

PC* PFI20* PFI30*

Farinha de Trigo (FT) 100 80 70
Farinha de Resíduo (FREI) - 20 30

Açúcar Cristal 4 4 4
Fermento Biológico Seco 3 3 3
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Sal 2 2 2
Azeite 8 8 8

Extrato de Inhame 64 64 64

Tabela 1. Ingredientes utilizados na elaboração dos pães para 100 g.

*PC Pão de forma controle com 0% de FREI; PFI20: Pão de forma com 20% de FREI PFI30: Pão de forma com 
30% de FREI.

Após 1 hora do processo de fermentação, as massas seguiram para cocção em 
fornos aquecidos a 170ºC entre 20 e 25 minutos, até obter a superfície dourada. Os 
pães foram retirados do forno e em seguida, das suas formas e vertidos sobre uma 
grade de alumínio para resfriamento em temperatura ambiente durante 15 minutos, 
para posteriormente serem analisados fisicamente.

2.4	Análises físicas

Os pães foram pesados antes da cocção (mi) e após a cocção (mf) em balança 
semi-analítica da marca Eletronic Kitchen Scale. Após a produção e resfriamento 
dos pães foram realizadas as análises físicas, segundo (HALLÉN, 2004), sendo o 
volume total (Vt) do pão avaliado pelo método de substituição conforme a equação: 
Vt = vc- va, em que Vc é o volume conhecido e Va é o volume do pão mais o alpiste. 
Posteriormente foi calculado o volume específico (Ve), de acordo com a equação 
Ve = vt / mf. A densidade (d) foi calculada por d= mf / v e a perda por cocção (%) 
descrita por Paz et al. (2015) p= mi - mf / mf  x 100. A altura dos pães foi medida com 
o paquímetro, conforme a Figura 10, no ponto central mais alto do pão.

2.5	Análises estatísticas

As análises foram realizadas em duplicatas e os resultados expressos em 
média e desvio padrão (±) utilizando o software estatístico SigmaStat, versão 3.5, 
posteriormente realizou-se o teste de análise de variância (ANOVA), seguido do Teste 
de Tukey, onde as diferenças estatisticamente significativas foram consideradas 
quando p<0,05. A comparação dos parâmetros avaliados entre as amostras PF20 
e PF 0 com amostra controle (PC) foi calculada de acordo com Hsu et al. (2004) 
conforme a seguinte fórmula: Alteração (%) = Resultado do PFI x 100/PC - 100.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Foram desenvolvidas 3 amostras de pães, sendo a amostra "controle" a amostra 
sem a adição da FREI, e duas formulações contendo 20% e 30%, respectivamente 
de FREI. Na Tabela 2, são apresentados os resultados das análises físicas dos pães 
de forma elaborados com diferentes percentuais de resíduo de inhame. 



Inovação em Ciência e Tecnologia de Alimentos Capítulo 11 105

Parâmetros
AMOSTRAS

PC PFI20 Alteração
(%) PFI30 Alteração

(%)
Altura (cm) 10,37a ± 0,10 9,62b ± 0,21 -7,23% 8,62c ± 0,21 -16%
Perda 
Cocção (%) 9,14b ± 0,40 12,37a ± 0,85 +35,33% 12,14a ± 0,41 +32,82%

Volume(ml) 794a± 25,96 700ab± 34,65 - 596b± 41,72 -24,93%

VE (g/ml) 4,15a ± 0,15 3,77ab ± 0,82 - 3,08b ± 0,23 -25,79%

Densidade
(g/ml) 0,24b ± 0,01 0,26ab ± 0,01 - 0,32a ± 0,02 +33,33%

Tabela 2. Efeito da substituição parcial de farinha de trigo por farinha de resíduo do extrato de 
inhame em parâmetros físicos de pães.

Volume específico (VE).Dados expressos em médias ± desvio padrão. Análise estatística realizada ANOVA 
seguido do Teste Tukey com nível de significância (p<0,05), as letras indicam nível de significância entre os 

grupos. PC: pão de forma 0% farinha de resíduo do extrato de inhame; PFI20: pão de forma com 20% de resíduo 
de inhame; PFI30: pão de forma com 30% de resíduo de inhame.  Porcentagem (%) referente à alteração dos 

parâmetros em relação ao pão controle.

As aferições dos parâmetros físicos de produtos alimentícios são essenciais 
para identificar as alterações proporcionadas pela variação de ingredientes. No que 
se refere à perda de cocção, a amostra PC apresentou maior retenção de água 
em relação aos pães com adição da FREI (p<0,05), sendo que PFI20 e PFI30 
não diferiram significativamente entre si (p>0,05), provocando uma perda de até 
35,33%. Em controversa com o estudado por Andrade (2018), ao adicionar 10%, 
15% e 20% de farinha de banana verde na formulação de pão de forma integral 
não houve diferença significativa.  A perda por cocção avaliada após o processo de 
cocção, indica que, quanto maior o percentual da perda, menor será o peso final do 
pão, devido à evaporação de líquidos, corroborando com Huerta (2015).  De acordo 
com Suas (2012), os grânulos de amido absorvem a água, incham e se enrijecem, 
formando uma parede nas bolhas de C02, entretanto, essa rigidez limita à expansão 
das bolhas durante a cocção, fazendo com que o vapor de água estoure a parede, 
não mantendo à estrutura de crescimento do pão.

A altura também é um parâmetro importante para avaliação de pães, haja vista 
ser também um aspecto sensorial observado pelos consumidores no momento da 
aquisição. Em relação à altura, as três formulações obtiveram diferença significativa 
entre si, sendo PC com maior altura e PFI30 com menor valor (p<0,05). Percebe-se 
que a adição da farinha de extrato de inhame provocou uma redução gradativa na 
altura dos pães visto que essa farinha não contém glúten, que em conjunto com a 
fermentação são responsáveis pelo crescimento da massa. Portanto, reforçando a 
afirmação de Bobbio et al., (2001), quanto menor a quantidade de farinha de trigo na 
formulação, menor será o crescimento, consequentemente menor a altura do pão.  
Resultados semelhantes foram encontrados em Maziero (2009), na adição de até 
30% de purê de inhame em pães de forma. 
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Figura 1. Pães de forma após o forneamento. 

(A) Pão de forma controle com 100 % de farinha de trigo; (B) Pão de forma com adição de 20% 
de farinha do resíduo do extrato de inhame; (C) Pão de forma com adição de 30% de farinha do 

resíduo do extrato de inhame.

Em relação ao volume e o volume específi co PC apresentou maiores valores 
em relação à PFI30 (p<0,05), sendo que PFI20 não diferiu entre PF e PF30 (p>0,05). 
Houve uma redução de 25,79% quando adicionada de 30% de FREI quanto a PC, em 
relação ao volume específi co. Alterações no volume específi co estão relacionadas 
a quantidade de gás produzido durante a fermentação e a capacidade de retenção 
de gás pela massa. Conforme Oliveira et al (2007), a adição de fi bras na formulação 
de pães pode favorecer a redução do volume, pois ocorre aumento da absorção 
de água e consequentemente menor ação do fermento. Não só as fi bras, mas o 
glúten possui infl uência nesses resultados, pois, de acordo com Bojňanská et al., 
(2012) ao diminuir a quantidade de glúten, a capacidade de manter o gás durante a 
fermentação crescente da massa é reduzida, infl uenciando diretamente no volume 
mais baixo do  produto.

A análise de densidade em pães representa a relação entre a massa após 
a cocção e o seu volume obtido. Estudos indicam que os consumidores preferem 
pães mais leves, de modo que pães com menores densidades sejam mais aceitos 
(SANTOS et al., 2018; ROCHA et al., 2009). Neste estudo não houve diferença 
signifi cativa entre a amostra controle e o PFI20%, porém a adição de 30% de FREI 
ocasionou um aumento na densidade da massa, dados semelhantes em relação 
à densidade foram observados por Ade et al., (2012) no qual à adição de 20% de 
farinha de feijão africano não teve diferença signifi cativa em relação ao pão com 
100% de farinha de trigo e ao acrescentar 25% de farinha de casca de baru em pães 
de forma (ROCHA et al., 2009) observaram um aumento na densidade em relação 
ao pão controle. Tendo em vista que a farinha produzida com o resíduo de inhame 
não apresenta as proteínas formadoras do glúten, provocando a redução do volume, 
consequentemente afeta no aumento da densidade.

4 |  CONCLUSÃO

O desenvolvimento do presente trabalho demonstrou a possibilidade do 
aproveitamento do resíduo do extrato de inhame na elaboração de pães, reforçando a 
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importância do aproveitamento como uma matriz alimentar alternativa. Promovendo 
a redução do desperdício de alimentos e agregando valor nutricional e com potencial 
funcional, sendo o inhame uma importante fonte rica em fibras. 

Os resultados da análise física indicaram que a utilização da farinha de 
resíduo do extrato de inhame em pães de forma provocou alterações qualitativas 
e quantitativas significantes para os parâmetros altura, volume, volume específico, 
perda de cocção e densidade. Entretanto, caracterizando os pães formulados, a 
adição de 30% causou à diminuição da altura, volume e do volume específico, já 
a densidade e o percentual de perda de cocção apresentaram um aumento para 
mesma formulação. Esses resultados indicam que a adição de 30% do resíduo de 
inhame resultou em um pão mais denso e compacto, destacando o percentual de 
cocção muito menor em relação ao pão controle. Contudo, em relação a densidade 
e ao volume, a adição de 20% do resíduo de inhame não foi capaz de diferir do 
pão controle, indicando assim que dependendo do percentual de farinha de resíduo 
do extrato de inhame adicionado no pão de forma, este não é capaz de promover 
alterações significativas em relação ao pão elaborado apenas com a farinha de 
trigo. O principal motivo para estas alterações físicas nos pães adicionados com 
a farinha de resíduo do extrato de inhame é a ausência do glúten, responsável por 
diversas características no desenvolvimento do pão. Sendo assim, para obter menor 
alteração em relação ao pão de trigo, faz-se necessário a utilização de outras fontes 
ricas em glúten, como a farinha de glúten ou glúten em pó e pela modificação no 
método de fermentação, substituindo o fermento instantâneo pela esponja, que tem 
como finalidade melhorar o desenvolvimento do glúten, atribuir sabor e aromas mais 
acentuados, casca crocante e possivelmente maior tempo de prateleira. 
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