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APRESENTAÇÃO

A obra “Nutrição e Promoção de Saúde” é apresentada em 23 capítulos 
elaborados através de publicações da Atena Editora. Esta obra aborda assuntos da 
nutrição em áreas distintas, permeando desde aspectos nutricionais da saúde até 
a análise de produtos. Dessa forma, oferece ao leitor uma visão ampla dos novos 
conhecimentos científicos acerca de diversos temas.

A nutrição e a promoção de saúde no Brasil vêm se destacando exponencialmente 
nos últimos anos. E embora em rota de crescimento exponencial, devido a sua 
abrangência, há uma infinidade de pesquisas que podem ser realizadas no tocante 
da nutrição. Dentre estes diversos temas, as pesquisas com foco em doenças podem 
ter grande impacto social, assim como, pesquisas de comportamento alimentar e 
as de questões higiênico-sanitárias. Além das áreas citadas, os estudos voltados 
para a alimentação na pratica de esportes e as análises e fabricação de produtos 
destinado ao consumo humano, possuem grande relevância. Por isso, os trabalhos 
aqui abordados detém grande valor para a ciência.

Os novos artigos apresentados nesta obra abordam inúmeros temas que dizem 
respeito a nutrição, e só foram possíveis graças aos esforços assíduos dos autores 
destes inestimáveis trabalhos junto aos esforços da Atena Editora, que reconhece 
a importância da divulgação cientifica e oferece uma plataforma consolidada e 
confiável para estes pesquisadores exporem e divulguem seus resultados.

Esperamos que a leitura desta obra seja capaz de sanar suas dúvidas a luz de 
novos conhecimentos e propiciar a base intelectual ideal para que se desenvolva 
novas propostas para esta área em ascensão.

Flávio Ferreira Silva 
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RESUMO: A berinjela, conhecida como 
Solanum melongena L. e pertencente à família 
Solanaceae, tem alto teor de água, baixo teor 
de proteínas, rico em fibras, sais minerais, 
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saponinas e compostos fenólicos. No Brasil, o índice de perdas pós-colheita de 
frutas e hortaliças é muito elevado, sendo uma alternativa para reduzir as perdas e 
diversificar o uso da berinjela, utiliza- se a secagem para transformação em farinhas 
e incorporação em diversos produtos, devido ao seu alto teor de fibras, ampliando 
assim a oferta de novos produtos. O pão francês por representar um alimento 
tradicionalmente consumido pela população brasileira, torna-se um grande potencial 
como veículo de nutrientes, viabilizando a utilização da farinha de berinjela para obter 
melhor qualidade nutricional e economia no processo de fabricação. O objetivo deste 
trabalho foi desenvolver pão tipo francês com substituição parcial da farinha de trigo 
por farinha de berinjela e avaliar as características físico-químicas (pH, umidade e 
acidez) e tecnológicas (índice de expansão, volume específico e densidade) do 
produto. Foram desenvolvidas 3 formulações do produto: sem adição de farinha de 
berinjela (formulação padrão), com 10 % (formulação A) e com 20 % de farinha de 
berinjela (formulação B). Com base nos resultados, sugere-se a realização de estudos 
com ajustes nas formulações, como utilização de outros percentuais de farinha de 
berinjela, a fim de melhorar algumas características tecnológicas dos pães, bem como 
adequar seus parâmetros à legislação vigente.
PALAVRAS-CHAVE: Berinjela; Farinha; Pão. 

CHARACTERIZATION OF FRENCH BREAD ADDED FROM EGGPLANT FLOUR 

(Solanum melongena L.)

ABSTRACT: Eggplant, classified as Solanum melongena L. and belonging to the 
Solanaceae family, has high water content, low protein content, rich in fiber, mineral 
salts, saponins and phenolic compounds. In Brazil, the rate of postharvest losses of 
fruits and vegetables is very high, being an alternative to reduce losses and diversify 
the use of eggplant, drying is used for processing into flour and incorporation in various 
products, due to its high fiber content, thus expanding the offer of new products. The 
French bread represents a food traditionally consumed by the Brazilian population, 
becomes a great potential as a nutrient vehicle, enabling the use of eggplant flour 
to obtain better nutritional quality and economy in the manufacturing process. The 
objective of this work was to develop French bread with partial replacement of wheat 
flour by eggplant flour and to evaluate the physicochemical (pH, humidity and acidity) 
and technological (expansion index, specific volume and density) characteristics of 
the product. Three formulations of the product were developed: without addition of 
eggplant flour (standard formulation), with 10% (formulation A) and with 20% eggplant 
flour (formulation B). Based on the results, it is suggested to carry out studies with 
adjustments in the formulations, such as the use of other eggplant flour percentages, 
in order to improve some technological characteristics of bread, as well as to adjust its 
parameters to current legislation.
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1 |  INTRODUÇÃO

Nos últimos anos, houve uma mudança considerável na demanda nutricional 
dos consumidores, os quais exigem a elaboração de alimentos com maior 
qualidade sensorial e de composições orientadas ao alcance de benefícios à 
saúde. Para atender as exigências do mercado, a indústria elegeu nutrientes e 
compostos direcionados a formulações de baixo custo e que respondessem as 
estas necessidades (MAURÍCIO et al., 2012).

A indústria alimentícia vem utilizando fontes alternativas de vegetais com o 
intuito de fornecer produtos mais saudáveis e ricos em fibras (SILVA et al., 2011). 
No Brasil, a berinjela (Solanum melongena L.) tem sido utilizada como tratamento 
alternativo para reduzir o colesterol plasmático (CHEREM, 2002). A berinjela é 
cultivada por pequenos produtores em praticamente todo o território brasileiro e sua 
produção sofre grandes perdas no período da safra devido ao excesso de oferta 
(FINCO et al., 2009).

Sua produção é cultivada em maior escala nos estados de São Paulo, 
seguido de Minas Gerais e da região sul do País (EMBRAPA, 2007). De acordo 
com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (2007), os dados do Censo 
Agropecuário de 1996 indicam que 90% da produção de berinjela concentram-se na 
região Sudeste e que 61% do total produzido estão localizados no Estado de São 
Paulo. Em relação ao total da produção de hortícolas, a berinjela representa uma 
parcela muito pequena, cerca de 1,3% do total da produção no Brasil e 3,2% no 
estado de São Paulo (ANEFALOS, 2008).

Farinhas provenientes de diferentes grãos, sementes, cascas e hortaliças têm 
sido amplamente utilizadas em pães, bolos e massas alimentícias devido aos seus 
benefícios à saúde, pois além das fibras alimentares, os produtos elaborados com 
estas farinhas podem fornecer ainda vitaminas, proteínas, minerais e carboidratos, 
o que contribui para a redução do risco de várias doenças, como câncer, diabetes, 
obesidades e doenças cardiovasculares (CHANG, 2007).

O processo de desidratação da berinjela é uma alternativa para reduzir a sua 
perda e permitir sua incorporação a outros alimentos. Os produtos de panificação 
e massas alimentícias têm sido utilizados para inserção da farinha de berinjela 
em refeições, ampliando a oferta de produtos com alto teor de fibras (PEREZ; 
GERMANI, 2007). 

Por ser constituído basicamente por farinha de trigo, o pão pode ser considerado 
um produto energético, porém, apresenta deficiência em vitaminas e minerais e 
suas proteínas são deficientes em aminoácidos essenciais, como a maioria das 
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proteínas de origem vegetal.  Em virtude de sua importância alimentar e por fazer 
parte da cesta básica, é um dos produtos mais utilizados no consumo diário, o que 
o torna ideal para ser um veículo para incorporar ingredientes importantes à dieta 
(NETO, 2012).

Com base nestas considerações, o objetivo deste trabalho é desenvolver pão 
francês com substituição parcial da farinha de trigo por farinha de berinjela, bem 
como avaliar a aceitação e as características do produto obtido.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

As berinjelas utilizadas neste trabalho foram selecionadas de um único lote, 
proveniente da cidade de São Cristóvão/SE, onde foram colocadas em sacos de 
polietileno e armazenados sob refrigeração até o processamento. A farinha foi 
processada no Laboratório de Tecnologia de Frutas e Hortaliças, do Instituto Federal 
de Educação, Ciência e Tecnologia de Sergipe (IFS) - Campus São Cristóvão, e 
embalada em sacos de polietileno e armazenada à temperatura ambiente até o 
momento da sua utilização.

 A produção da farinha foi realizada de acordo com a metodologia de Perez 
e Germani (2004). Onde os frutos de berinjela foram submetidos à pré-lavagem 
em água corrente e submetidos à sanitização, durante 10 minutos, à temperatura 
ambiente, em água clorada contendo 200 ppm de cloro residual livre. Em seguida, foi 
feito o enxágue dos frutos em água corrente. Os “cálices” (parte superior verde que 
reveste o fruto) e as injúrias foram retirados, para que a farinha se apresentasse mais 
segura quanto à qualidade microbiológica e química. As berinjelas foram cortadas 
em fatias diagonais de 2,4 mm de espessura, usando-se um processador de frutas 
e hortaliças. As fatias foram distribuídas em bandejas de aço inoxidável, providas de 
perfurações circulares, em seguida foram colocadas em desidratador, a 60 ºC, por 
8 horas. O referido desidratador, com capacidade para até 50 kg, foi desenvolvido 
pela Defumax. A cada intervalo de 1 h foi realizado o rodízio das bandejas, visando 
obter uniformidade no processo de desidratação. As berinjelas desidratadas foram 
trituradas em liquidificador industrial e a farinha obtida foi passada em peneira com 
malha de aproximadamente 1 mm. 

A farinha de berinjela foi caracterizada quanto ao pH, acidez e aos teores de 
umidade e cinzas. As análises foram realizadas conforme a metodologia do Instituto 
Adolfo Lutz (2008). 

O processamento do pão tipo francês (Figura 2) foi conduzido no Laboratório 
de Tecnologia de Massas Alimentícias do IFS, Campus São Cristóvão, utilizando a 
metodologia de Brasil (2015) com adaptações onde iniciou-se com a pesagem dos 
ingredientes em balança semi-analítica. O processo de mistura foi realizado pelo 
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método direto em misturadora de escala semi-industrial até a formação da massa e 
obtenção do ponto de véu. A massa foi dividida usando-se uma divisora de massa 
manual. Em seguida foi boleada e, posteriormente, descansou por trinta minutos 
(descanso I). A moldagem dos pães foi realizada na máquina de modelar, e as 
massas modeladas foram medidas para obter as suas dimensões. Cada unidade 
de massa modelada pesava 55 g. Em seguida, as massas foram colocadas em 
assadeiras de alumínio previamente untadas e levadas à câmara de fermentação 
(descanso II), onde permaneceram a 35 °C por uma hora (formulação padrão), uma 
hora e meia (formulação A) e duas horas (formulação B). Os pães foram forneados 
em forno elétrico convencional à temperatura de 140 °C por 15 minutos e, em 
seguida, foram resfriados à temperatura ambiente, embalados e armazenados.

As análises tecnológicas do pão foram relizadas de acordo com a metodologia 
de Brasil et al. (2015), em que foi realizada as análises de índice de expansão, 
volume específico, densidade e rendimento. 

A avaliação física do pão deu-se pelo volume, que foi determinado pelo método 
de deslocamento de sementes de painço (ABNT, 2013) e o volume específico foi 
obtido pela divisão do volume do pão (mL) pelo seu peso (g).

 A densidade foi calculada através da razão entre o peso (g) e o volume (mL). 
Para o cálculo da perda de peso dos pães utilizou-se a diferença entre o peso da 
massa crua (g) e o peso do pão assado (g). 

O rendimento das formulações foi calculado através da razão entre o peso 
assado (g) e o peso cru (g) multiplicado por 100.

A análise estatística dos dados, Análise de Variância e teste de médias de 
Tukey, foram realizadas nos programas Statistica™ (versão 13.0 Trial, TIBCO) e 
SAS® University Edition (SAS Institute Inc.).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

Os dados obtidos na caracterização físico-química da farinha de berinjela estão 
apresentados na Tabela 2, sendo os mesmos referentes às médias dos resultados 
das análises realizadas em triplicata.

Análise Média
pH 4,66 ± 0,03
Umidade (%) 14,7 ± 0,03
Cinzas (%) 6,7 ±0,02
Acidez (%) 2,6 ± 0,20

Tabela 2 – Características físico-químicas da farinha de berinjela.
Fonte: Elaborador pelo autor.
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A farinha de berinjela obtida neste trabalho apresentou teor de umidade de 
14,7 %, valor situado dentro do limite estabelecido pela legislação vigente, que 
determina o valor máximo de 15 % para o teor de umidade em farinhas (BRASIL, 
2005). A determinação de umidade tem grande importância quanto à estabilidade 
e qualidade do produto, já que valores acima de 13 % favorecem o crescimento 
microbiano de patogênicos e deterioração em curto tempo.

Em relação ao resíduo mineral (cinzas), obteve-se o valor de 6,7 %. Esse 
resultado está fora dos parâmetros das farinhas apresentados pela legislação 
(BRASIL, 1978), que estabelece valores entre 1,0 a 6,0 %. Embora a legislação 
mencionada já tenha sido revogada, foi citada por não ter sido encontrada na 
legislação vigente (BRASIL, 2005) limites para esta característica.

Resultados parecidos na avaliação de farinha de berinjela foram obtidos por 
Possetti e Dutra (2011), que encontraram valores para umidade de 12,9 % e resíduo 
mineral (cinzas) de 6,2 %. Perez (2004) obteve o valor de 6,4 % para o teor de 
cinzas e 7,58 % para a umidade em farinha de berinjela, sendo o valor do primeiro 
parâmetro similar ao obtido no presente estudo. 

 Outro parâmetro importante para a qualidade da farinha de berinjela é o pH, 
pois é um dos fatores determinantes na sua validade, principalmente se relacionado 
ao armazenamento inadequado, que potencializa a contaminação microbiana. O pH 
obtido na análise da farinha de berinjela foi 4,66, valor muito próximo ao encontrado 
por Finco et al. (2009), que foi de 4,6. 

Os dados obtidos na caracterização físico-química (pH, umidade e acidez) 
e tecnológica (índice de expansão e volume específico) dos pães elaborados 
(formulações padrão, A e B) estão apresentados na Tabela 3, sendo os mesmos 
referentes às médias dos resultados das análises realizadas em triplicata.

Análise
Formulação

Padrão A B
pH 5,35 ± 0,09 4,75 ± 0,07 4,52 ± 0,06
Umidade (%) 32,1 ±0,05 38,5 ± 0,10 62,3 ± 0,26
Acidez (%) 0,4 ± 0,01 0,8 ± 0,04 1,2 ± 0,08
Índice de expansão 1,39 ± 0,03 1,16 ± 0,01 0,97 ± 0,01
Volume espécifico (mL/g) 2,0 ± 0,01 1,1 ± 0,10 1,0 ± 0,01

Tabela 3 – Características físico-químicas e tecnológicas do pão.
Fonte: Elaborado pelo autor.

O volume é uma característica importante na qualidade do pão, estando 
relacionado com a qualidade dos ingredientes usados na formulação da massa, 
sobretudo a farinha, além do tipo de melhorador e processos utilizados na sua 
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fabricação (GOMEZ et al., 1998).
O pão da formulação padrão obteve volume específico de 2,0 mL/g, e os das 

formulações com 10 e 20 % de farinha de berinjela (formulações A e B) obtiveram, 
respectivamente, 1,1 e 1,0 mL/g. Pode-se observar que a adição de farinha de 
berinjela em formulações de pães tipo francês influenciou de forma negativa no 
volume específico dos produtos e isto acaba por relacionar-se com a densidade, 
onde os pães das formulações A e B obtiveram as maiores densidades – 0,91 g/
mL e 1,00 g/mL, respectivamente –, quando comparados à formulação padrão, que 
obteve apenas 0,5 g/mL.

 Segundo Esteller e Lannes (2005), pães que possuem valor alto de densidade 
ou volume específico baixo proporcionam aspecto desagradável ao consumidor.

Com relação ao índice de expansão, a formulação padrão apresentou o maior 
valor, com 1,39, seguido do pão da formulação A, com 1,16, e o da formulação B, 
com 0,97. Como o índice de expansão mede a capacidade da massa em expandir-
se nas direções verticais e horizontais, os resultados obtidos sugerem que a matriz 
proteica do glúten sofreu algum tipo de dano, onde houve seu enfraquecimento, 
em decorrência da substituição parcial da farinha de trigo pela farinha de berinjela, 
resistindo menos à pressão de gás produzido no processo fermentativo, o que 
justifica a diferença de tempo necessário para a fermentação dos pães das três 
distintas formulações.

Foram obtidos os valores de rendimento de 83,5%, para a formulação padrão; 
77,2% para a formulação A e 76,2% para a formulação B. próximos aos de BRASIL, 
et al., 2015 que obteve o menor rendimento na formulação B (90,98%) e das 
formulações A (92,71%) e Padrão (92,44%).

A perda de peso durante o forneamento é uma característica importante, pois 
demonstra a capacidade da massa em reter água. Os resultados obtidos para perda 
de peso foram 0,129 para a formulação padrão; 0,204 para a formulação A e 0,216 
para a formulação B.

4 |  CONCLUSÃO

Neste estudo, a elaboração de pão tipo francês adicionado de farinha de 
berinjela mostrou-se como uma alternativa no aproveitamento de berinjela pois 
como a berinjela tem maiores teores de minerais pode aumentar o conteúdo no pão 
tipo francês. Outro fator importante foi o rendimento de tendeu a diminuir com o 
aumento do teor de farinha de berinjela que pode ter sido devido à baixa capacidade 
de retenção de água. Assim o uso da farinha de berinjela precisa ser melhor avaliada 
na incorporação e elaboração de novos produtos, pois a capacidade tecnológica é 
muito importante para obtenção de produto de ótima qualidade para o consumidor.
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