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ARAUJO. P. B. de A. EFEITO DA ADICAO DE FARINHA DA FOLHA DE
LIMAOZINHO (Zanthoxylum Rhoifolium (LAM.) NAS PROPRIEDADES FISICO-
QUIMICAS DE PAES SEM GLUTEN. 2025. f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagio
em Nutri¢do) - Universidade Federal de Campina Grande, Cuité, 2025.

RESUMO

O pao destaca-se pelo seu valor nutricional, sendo considerado uma boa fonte de carboidratos,
ferro, magnésio, fibras alimentares e vitaminas do complexo B. Diversos ingredientes podem
ser utilizados para a elaboragdo de paes, incluindo diferentes tipos de farinha. As farinhas sao
os produtos obtidos a partir das partes comestiveis de uma ou mais espécies de cereais,
leguminosas, frutos, sementes, tubérculos e rizomas por processo de moagem e/ou outros tipos
de processos tecnoldgicos. O Zanthoxylum rhoifolium (Lam.) conhecido popularmente como
limdozinho, mamica-de-cadela, mamica-de-porco, entre outros, possui um alto teor de
compostos bioativos com acao antioxidante, podendo ser processado e utilizado como farinha
nos processos tecnolégicos. Diante do exposto, objetivou-se desenvolver formulacdes de pao
sem gliten com diferentes concentracdes da farinha da folha do limdozinho, além de avaliar
suas caracteristicas fisico-quimicas. Foram desenvolvidas trés formulacdes de paes sem gliten:
PFC (controle, sem adicao de farinha de folha de limaozinho), PF10% (adicionado de 10% de
farinha de folha de limaozinho) e PF20% (adicionado de 20% de farinha de folha de
limdozinho)Apés, foram realizadas as andlises de umidade, cinzas, lipideos, proteina, pH,
atividade de agua, carboidratos e valor energético. Os resultados indicaram que a formulagdo
com 20% da farinha apresentou menores teores de umidade, carboidratos e pH, enquanto os
valores de cinzas, proteinas, lipideos, atividade de dgua e valor energético foram superiores em
relacdo a formulacdo controle. Conclui-se que a adi¢do da farinha da folha de limaozinho
influenciou significativamente as propriedades fisico-quimicas dos paes sem gluten,
representando uma alternativa promissora para o enriquecimento nutricional de produtos

isentos de gliten.

Palavras-chaves: Compostos Bioativos; Panificacdo; Zanthoxylum rhoifolium (Lam.)
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ARAUJO. P. B. de A. EFFECT OF THE ADDITION OF LEMONGRASS LEAF FLOUR
(Zanthoxylum rhoifolium (Lam.) ON THE PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF
GLUTEN-FREE BREADS. 2025. 25 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em
Nutric@o) - Universidade Federal de Campina Grande, Cuité, 2025.

ABSTRACT

Bread stands out for its nutritional value, being considered a good source of carbohydrates, iron,
magnesium, dietary fiber, and B vitamins. Various ingredients can be used to make bread,
including different types of flour. Flours are products obtained from the edible parts of one or
more species of cereals, legumes, fruits, seeds, tubers, and rhizomes through milling and/or
other technological processes. Zanthoxylum rhoifolium (Lam.), popularly known as "lime tree,"

n "

"mamica-de-cadela," "mamica-de-porco," among others, has a high content of bioactive
compounds with antioxidant properties and can be processed and used as flour in technological
processes. Given the above, the objective was to develop gluten-free bread formulations with
different concentrations of lemon tree leaf flour, in addition to evaluating its physicochemical
characteristics. Three gluten-free bread formulations were developed: PFC (control, without the
addition of lemongrass leaf flour), PF10% (with 10% lemongrass leaf flour added), and PF20%
(with 20% lemongrass leaf flour added). Moisture, ash, lipid, protein, pH, water activity,
carbohydrates, and energy values were then analyzed. The results indicated that the formulation
with 20% flour had lower moisture, carbohydrate, and pH contents, while ash, protein, lipid,
water activity, and energy values were higher than the control formulation. It was concluded
that the addition of lemongrass leaf flour significantly influenced the physicochemical

properties of gluten-free breads, representing a promising alternative for the nutritional

enrichment of gluten-free products.

Keywords: Bioactive Compounds; Baking; Zanthoxylum rhoifolium (Lam.)
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1 INTRODUCAO

O pao € um alimento milenar e amplamente consumido em todo o mundo. Destaca-se
por seu valor nutricional, sendo uma boa fonte de carboidratos, ferro, magnésio, fibras
alimentares e vitaminas do complexo B, nutrientes essenciais para o desenvolvimento e a
manutencdo da sadde. Além disso, apresenta grande variedade de tipos, o que oferece ao
consumidor diversas op¢des de escolha, além de ser um produto acessivel a maior parte da
populagdo. Tradicionalmente, os pades sdo elaborados com farinha de trigo ou com a
combinacdo de diferentes farinhas, dgua ou outros liquidos, podendo passar ou ndo por
fermentacdo antes da cocg¢do, e podem conter ingredientes adicionais, desde que nao
descaracterizem o produto (Nascimento et al., 2019).

Nos ultimos anos, tem crescido o interesse por versdes de paes sem gluten,
especialmente entre pessoas com doenga celiaca, sensibilidade ao gliten nao celiaca ou aquelas
que optam por dietas restritivas. O gliten é uma proteina presente no trigo, centeio, cevada e
seus derivados, responsdvel por conferir elasticidade e estrutura a massa do pao. A retirada do
gluten da formulag@o, no entanto, representa um desafio tecnoldgico, pois afeta diretamente a
textura, o volume e a maciez do produto final. Para superar essas limitacOes, € comum a
utilizacdo de farinhas alternativas (como de arroz, milho, grao-de-bico e mandioca), bem como
o uso de espessantes, gomas e fibras alimentares que possam simular as propriedades funcionais
do gliten. Assim, a producdo de paes sem gliten busca aliar qualidade sensorial e valor
nutricional, oferecendo alternativas seguras e sauddveis para publicos com necessidades
alimentares especificas (Avila, 2012).

Inicialmente, o uso de farinhas mistas visava substituir parcialmente a farinha de trigo,
principalmente como estratégia para reduzir a dependéncia de importacdes desse cereal. Com
0 tempo, no entanto, as pesquisas passaram a focar no uso de farinhas alternativas com o
objetivo de melhorar a qualidade nutricional dos paes (incorporando compostos antioxidantes,
fibras, minerais, entre outros nutrientes) e atender a demanda crescente por produtos mais
diversificados e sauddveis (Avila, 2012).

As farinhas sdo obtidas a partir das partes comestiveis de uma ou mais espécies de
cereais, leguminosas, frutos, sementes, tubérculos e rizomas, por meio de moagem e/ou outros
processos tecnologicos. Um exemplo de matéria-prima alternativa para producao de farinha é
0 Zanthoxylum rhoifolium (Lam.), uma 4rvore da familia Rutaceae, conhecida popularmente

como limdozinho, mamica-de-porca, maminha-preta, mamica-de-cadela, espinheiro, entre
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outros nomes regionais. Este vegetal apresenta grande potencial funcional, tendo mais de 400
metabolitos secunddrios ja identificados, incluindo alcaloides, flavonoides, cumarinas,
lignanas, dlcoois, 4cidos graxos, amidas, monoterpenos e hidrocarbonetos, os quais estdo
associados a diversas atividades bioldgicas (Brasil, 2000).

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho desenvolver formulagdes de pao sem
gliten com diferentes concentracdes de farinha da folha de limdozinho e avaliar suas
caracteristicas ffsico-quimicas. A proposta busca valorizar matérias-primas regionais
subutilizadas, como o limaozinho, além de oferecer um novo produto ao publico que busca uma

alimentacdo mais equilibrada, com potencial funcional e nutritivo.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver formulacdes de pao sem gliten com diferentes concentragdes da farinha

da folha do limaozinho e avaliar suas caracteristicas fisico-quimicas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Elaborar a farinha da folha do limdozinho;

+ Desenvolver formulacdes de paes sem gliten com diferentes concentragdes da farinha

da folha do limaozinho;

+ Determinar a composicao fisico-quimica dos pées elaborados;



28

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 PAO

O pao € o produto obtido pela cocgdo, em condi¢des tecnologicamente adequadas, de
uma massa, fermentada ou ndo, preparada com farinha de trigo e/ou outras farinhas que
contenham naturalmente proteinas formadoras de gliten ou adicionadas das mesmas e 4gua,
podendo conter outros ingredientes. Considerado um produto popular, pode ser consumido na
forma de lanches ou com refei¢des, apreciado devido a sua aparéncia, aroma, sabor, preco e
disponibilidade, tenho a versatilidade de poder ser utilizado na sua formulacdo com outros tipos
de ingredientes (farinhas, liquidos, condimentos, etc.), torna-se uma boa op¢ao para a pesquisa

em questdo (Brasil, 2000).

3.1.1 Origem do pao e consumo do pao no Brasil

A histéria do pao, um dos mais antigos alimentos da humanidade, estd profundamente
ligada a trajetdria da civilizagdo ocidental. Sua criacdo, atribuida aos egipcios ha mais de seis
mil anos, estabeleceu as bases para seu desenvolvimento. Gregos € romanos, por sua vez,
utilizaram-no como ferramenta de ordem social e politica. O pao também ganhou um
significado profundo em diversas culturas e religides: para os judeus, moldou aspectos da
legislacdo religiosa e social, e para os cristdos, passou a simbolizar o corpo de Cristo (Jacob,
2003).

No Brasil, a popularizacdo do pao ocorreu apds o século XIX. Antes disso, a dieta
brasileira era baseada no consumo de farinha de mandioca e milho. A atividade de panificacdo
se expandiu com a chegada dos imigrantes italianos no inicio do século XX, tornando o pao um
alimento essencial na mesa dos brasileiros (Venquiaruto, 2012).

As mudancas nos estilos de vida ao longo dos anos levaram a sociedade a buscar novas
tendéncias alimentares e sabores. Com a preferéncia crescente por refeicoes rapidas, o pao se
tornou um alimento principal devido a sua praticidade. Essa tendéncia € visivel no aumento do
consumo de fast-foods, onde o pao esta sempre presente. Além da praticidade, a variedade de
paes atende a diferentes gostos e desejos dos consumidores. Existem op¢des mais caldricas,
como paes doces e salgados, com caldas, coberturas e diversos recheios, que proporcionam

prazer e bem-estar (Costa; Macédo; Hoczar, 2010).
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3.1.2 Pao sem gliten

Sao paes feitos com farinhas mistas ou integrais que estdo cada vez mais populares por
seus beneficios a satide. Contudo, remover o gliten desses produtos representa um grande
desafio tecnoldgico, ja que ele € crucial para a textura e a aparéncia final do pdo. A substitui¢do
da farinha de trigo, rica em gliten, impacta diretamente a elasticidade, a resisténcia e a reten¢cao
de gases caracteristicas essenciais para a fermentacdo. Apesar disso, em algumas formulacdes,
€ possivel fazer essa substitui¢do, o que incentiva a industria a produzir paes sem gliten para

atender a essa demanda especifica da populacdo (Rodrigues et al., 2020).

3.2 PANC

Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANC) € a nomenclatura utilizada para
defini¢do de plantas nativas que possuem excelentes caracteristicas nutricionais (a exemplo de
uma exacerbada quantidade de compostos bioativos), as quais podem proporcionar uma gama
de beneficios a saide humana, porém, estas ainda sdo desconhecidas por grande massa da
populacdo (Kinupp; Lorenzi, 2014). Apesar de ndo serem cultivadas em larga escala, as PANC
apresentam um papel importante no desenvolvimento sustentdvel, diante de suas altas
adaptabilidades, ao solo e ao clima, o que demanda poucos cuidados para seus crescimentos,
visto que a maioria destas possuem origem espontanea (Kinupp, 2007).

Diante dos aspectos supracitados, ainda pode-se afirmar que essas plantas possuem uma
relagcdo intima com a soberania alimentar, uma vez que tornam possiveis o poder de escolha de
alimentos livres de insumos quimicos, tanto quanto a ampliacdo da diversidade alimentar, de
forma considerdvel, em que, consequentemente, atua no aumento da variedade de substancias

nutricionais presentes nos alimentos postos a mesa (Filho, 2015).

3.3 LIMAOZINHO (Zanthoxylum Rhoifolium)

Dentre as PANC, destaca-se o Zanthoxylum Rhoifolium (LAM.) uma espécie de maior
distribuicdo geogréfica, ocorrendo desde o México até o Uruguai. No Brasil ocorre em
praticamente todos os estados brasileiros desde o Norte ao Sul. Esta espécie pertence a familia
(Rutaceae) apresenta arvores com 3 a 15 m de altura, tronco e ramos aculeados; as
folhas sdo imparipinadas, com tricomas estrelados a glabrescentes, odoriferas; as
inflorescéncias sdo do tipo terminal ou nas axilas de folhas superiores; as flores sao

esverdeadas; os frutos maduros apresentam coloragdo preta apresentando numerosas
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glandulas salientes no pericarpo com aroma acentuado; as sementes possuem hilo linear
(Reflora, 2019; Costa et al., 2017).

Conhecida popurlamente como limdozinho, mamica-de-porca, maminha-preta,
mamica-de-cadela, espinheiro, entre outras. Espécies do género Zanthoxylum (Rutaceae),
apresentam uma variedade de metabdlitos secundérios que podem ser encontrados nas raizes,
caule, ramos e folhas. Dentre os compostos isolados e identificados na literatura destacam-se
os alcaloides, lignanas, ligninas, flavonoides, taninos, cumarinas, esterdides, triterpenos,
glicosideos, saponinas e 6leos essenciais, dos quais apresentam vdrias propriedades terapéuticas
que podem estar relacionados ao uso popular como medicinais (Nurain ef al., 2017; Tine et al.,
2017; Zhang et al., 2016; Tavares et al., 2014).

Este vegetal, apesar de comestivel, € subutilizado no setor comercial, o que desencadeia
o grande desperdicio, cabendo entdo a criagdo de estratégias que abarquem a tecnologia de
alimentos, tornando possivel o emprego efetivo desse vegetal em preparagdes e formulagcdes
(Almeida et al., 2011).

Com o nivel maior de informacgdo e a busca crescente por uma vida mais saudavel, as
pessoas tem-se mostrado mais exigentes, buscando adicionar a sua alimentagdo, alimentos que
tenham além de uma considerdvel qualidade nutricional, possuam também as chamadas

propriedades funcionais, com potenciais efeitos benéficos a saide (Brasil, 2000).
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4 MATERIAL E METODO

4.1 MATERIAS-PRIMAS

As folhas de Zanthoxylum rhoifolium (Lam.) foram coletadas na Universidade Federal
de Cuité (UFCG)/PB. A exsicata ji estd depositada sob registro de n° 2191, no herbério da
UFCG, Cuité. Os demais ingredientes a serem utilizados na elaboracdo do produto foram
adquiridos em estabelecimentos comerciais de Cuité — PB. A farinha e as andlises foram
realizadas no Laboratério de Bromatologia da UFCG, Cuité. Os paes foram processados no
Laboratério de Tecnologia de Alimentos (LTA) da Universidade Federal de Campina Grande,

Cuité.

4.2 PREPARACAO DA MATERIA-PRIMA E ELABORACAO DA FARINHA

Para obtencdo da farinha, as folhas de limdozinho foram selecionadas manualmente,
lavadas com dgua corrente, higienizadas por 15 minutos em solu¢do de hipoclorito de sédio e
enxaguadas com dgua destilada. Em seguida, foram dispostas em bandejas de aco inox, levadas
a estufa de ar na temperatura de 50°C por 24 horas para secagem. ApOs essa etapa, foram
trituradas em moinho e armazenadas em embalagens a vacuo, até as andlises e elabora¢do dos

paes.

4.3 ELABORACAO DOS PAES DE FORMA

Foram desenvolvidas trés formulacdes de paes de forma (apds realizacao de testes), com
substituicdo parcial da farinha de trigo pela farinha da folha do limaozinho, sendo codificadas
da seguinte forma: PFC - com 0% de farinha da folha do limaozinho (formulacdo controle),
PF10% - adicionado de 10% da farinha da folha do limaozinho e PF20% - adicionado de 20%
da farinha da folha do limaozinho (Tabela 1).

Tabela 1-Formulacdes dos paes de forma adicionados da farinha da folha do limaozinho

FORMULACOES
INGREDIENTES
PFC (0%) PF10% PF20%
Farinha de arroz (g) 500 450 400
Agua (ml) 300 300 300
Farinha da folha do limaozinho (g) - 50 100

Oleo de soja (ml) 30 30 30
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Acucar (g) 25 25 25
Fermento bioldgico instantaneo (g) 13 13 13
Sal (g) 7 7 7

PFC - com 0% de farinha da folha do limaozinho (formulag¢ao controle), PF10% - adicionado
de 10% da farinha da folha do limaozinho e PF20% - adicionado de 20% da farinha da folha do
limaozinho. Fonte: Prépria Autora (2024).

Para o processamento, todos os ingredientes foram pesados em balanca semi-analitica.
Em seguida, foram misturados os ingredientes secos (farinha de arroz e/ou farinha da folha de
limdozinho, fermento, sal e agticar). Ap6s, foram adicionados os ingredientes liquidos (6leo de
soja e dgua) e foi iniciado o processo de mistura. Apds homogeneizacdo, a massa foi em
descanso a temperatura ambiente para ocorrer uma fermentacao primaéria entre 3 € 7 minutos.
Posteriormente, a massa foi modelada em formato de pao de forma e enformada, sendo
submetida a uma fermentacao secundéria (entre 30 e 55 minutos a 24-26 °C). Em seguida, foi
forneada al180 °C por 30 minutos. Por fim, os paes foram resfriados em temperatura ambiente,

embalados em saco plastico e armazenados a temperatura ambiente (23°C) para as andlises.

4.4 DETERMINACAO DAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

As andlises fisico-quimicas realizadas nos paes de forma foram: teor de umidade,
proteina, lipidios e cinzas de acordo com a Association of Official Agricultural Chemists
(AOAC, 2015). A analise de pH e atividade de dgua foi realizada conforme metodologia do
Instituto Adolfo Lutz (IAL) (2008) utilizando pHmetro e Aqualab, respectivamente. O teor de
carboidratos foi obtido pela diferenca entre o total da amostra (100%) e os teores de proteina,
lipidios, umidade e cinzas. O célculo do valor caldrico foi obtido através de calculo tedrico
considerando a soma das quantidades de calorias provenientes das proteinas, dos lipideos e dos
carboidratos, utilizando-se os seguintes fatores: 4 Kcal/g de carboidratos, 4 Kcal/g de proteinas
e 9 Kcal/g de lipideos. O valor foi expresso em Kcal/100g da amostra. Todas as andlises foram

realizadas em triplicata.

4.5 ANALISE ESTATISTICA
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Todas as andlises foram realizadas em triplicata; os dados foram avaliados através de
andlise de variancia (ANOVA). As médias comparadas pelo teste de Tukey, considerando o

nivel de significincia de 95% (p<0,05).
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Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados da andlise fisico-quimica dos paes sem

gluten.

Tabela 1 - Composicao fisico-quimica das diferentes formulacdes de paes sem gliten

elaborados.

PARAMETROS PC P10 P20
Umidade (%) 48,1+0,19° 47,6 +0,30° 47,2 +0,21¢
Cinzas (%) 0,8+0,01° 1,1+0,01° 1,6+0,01%
Proteina (%) 4,1£0,49° 5,1+0,19° 5,6+0,05°
Lipideos (%) 4,2 +0,07° 4,9 +0,33° 5,3 +0,09°
Carboidratos (%) 42,8+0,09° 41,3+0,07 40,3+0,03°
Valor calérico (Kcal) 225,4+0,10¢ 229,7+0,12° 231,3+0,12°
Aw 0,98 +0,00? 0,97 +0,00° 0,97 +0,00°
pH 5,8 £0,07* 5,7 0,00 5,7 +0,00°

*Letras mindsculas diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). PC: Pao
controle (sem adi¢c@o da farinha da folha do limdozinho); P10: Pao adicionado de 10% da farinha da
folha do limaozinho; P20: Pao adicionado de 20% da farinha da folha do limdozinho.

Verificou-se que a umidade dos paes sem gliten diferiu significativamente entre si,
com o PC apresentando a maior umidade, seguido pelo P10 e P20 (Tabela 1). Resultado inferior
foi relatado por Silva (2021) que ao elaborar pao sem gliten com adi¢do da farinha da flor e
folha de malvavisco encontrou teor de umidade de 34,33 e 33,76% nos paes respectivamente.
Agrahar-Murugkar e DixitBajpai (2019) desenvolveram paes fortificados com sementes de
gergelim, sementes de cominho, folhas frescas de moringa, e observaram teor de umidade na
faixa de 36% a 26,4%, inferior a deste estudo.

Observou-se que, a medida que a concentracdo de farinha da folha do limdozinho
aumentou, os teores de cinzas (0,8; 1,1 e 1,6%, p<0,05) aumentaram gradualmente (Tabela 1).
Resultado superior foi relatado por Silva (2021) que ao elaborar pao sem gliten com adi¢ao da
farinha da flor e folha de malvavisco encontrou teor de cinzas de 2,37% na formulacao controle,
2,64% na formulacao do pao com a farinha da flor do malvavisco e 2,84% no pao com a farinha

da folha do malvavisco.
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Quanto ao teor de proteinas, observou-se um aumento significativo com a adicdo da
farinha, de 4,1% (PC) para 5,1% (P10) e 5,6% (P20) (p<0,05). Esse resultado demonstra o
potencial proteico da farinha da folha do limaozinho, conferindo um valor nutricional protéico
superior a formulagcdo controle. No estudo do pdo sem gliten adicionado da farinha do
mesocarpo de babagu (FMB) teve como resultado na formulacio controle 8,4% de proteina, na
formulacdo com 5% de adicdo de FMB, teve de proteina 7,42% e na formulacdo com 10% de
adicao de FMB teve 6,50% de proteina, onde a cada vez que aumenta a concentracao de FMB
diminui o teor de proteina. No estudo atual do pao sem gliten adicionado da farinha da folha
do limaozinho, o percentual de proteina aumenta de acordo com a quantidade de substitui¢dao
de farinha de limdozinho, logo comparando os resultados s3o inversamente
proporcionais (Couri; Giada, 2016).

Os lipideos apresentaram aumento proporcional a adi¢do da farinha da folha do
limdozinho, variando de 4,2% (PC) para 4,9% (P10) e 5,3% (P20). Esse acréscimo pode estar
relacionado a presenga de compostos lipidicos e de 6leos essenciais caracteristicos da folha do
limdozinho, os quais podem contribuir para caracteristicas sensoriais diferenciadas, como
aroma e sabor. No estudo feito com o pado de batata enriquecido com farinha de chia, encontrou
7,5% na formulacdo controle, 10,41% na formulacdo 25% de adi¢do da farinha da chia e 9,38%
na formulacdo com adicdo de 50% da farinha de chia. Resultado superior comparado ao
presente estudo (Pereira et al., 2013)

Com relag@o aos carboidratos, verificou-se reducdo significativa, de 42,8% no PC para
41,3% (P10) e 40,3% (P20). Esse decréscimo decorre da substitui¢ao parcial da farinha do arroz
da formulacdo controle 100% farinha de arroz pela farinha da folha do limdozinho nas
concentracdes de 10% e 20 %, que apresenta menor concentracdo de carboidratos disponiveis.
No estudo do pdo sem gluten adicionado da farinha do mesocarpo de babacu (FMB) teve como
resultado na formulacdo controle 54,20% de carboidratos totais, na formulacdo com 5% de
adicao de FMB, teve de carboidrato 45,57% e na formulacdo com 10% de adi¢do de FMB teve
44,63% de carboidrato, onde a cada vez que aumenta a concentracao de FMB diminui o teor de
carboidratos, logo os resultados de ambos os estudos estio ligados diretamente proporcionais,
que a medida que aumenta a farinha do composto adicionado, a porcentagem de carboidratos
diminui (Couri; Giada, 2016).

O valor calérico apresentou aumento com a adicdo da farinha da folha do limaozinho,
variando de 225,4 kcal no PC para 229,7 kcal (P10) e 231,3 kcal (P20). Esse comportamento
pode ser explicado pelo incremento nos teores de proteinas e lipideos, nutrientes que possuem

maior densidade energética. Quando comparados aos resultados obtidos por Oliveira e Almeida
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(2021), que analisaram paes sem gliten elaborados com amido da Maranta arundinacea L. e
relataram valores caléricos médios variando entre 207,06 kcal e 213,50 kcal/100 g, observa-se
que os paes com farinha da folha do lim@ozinho apresentam maior densidade energética
comparado aos paes sem gliten elaborados com amido da Maranta arundinacea L.

A atividade de dgua (Aw) variou entre 0,98 (PC) e 0,97 (P10 e P20), mas sem diferenca
expressiva entre as formulagdes adicionadas de farinha (Tabela 1). No estudo de Freires (2022)
com pao sem gliten adicionado da farinha da castanha de munguba, teve um a atividade de
dgua inferior em todas as formulacdes (FC, F50% e F100%) comparado ao estudo atual e as
formulacdes (PC, P10 e P20).

Em relacio ao pH houve variagdo comparando a formulacdo controle com as
formulacdes dos paes adicionados de farinha, com valores proximos a 5,8 no PC e 5,7 nos paes
adicionados da farinha da folha do limd3ozinho, onde o pH se manteve estivel nessas
formulacdes de 10% e 20%. J4 no estudo feito por Matias (2022) onde elaborou um pao sem
gliten com substituicdo parcial pela farinha integral de manga, observou-se uma acidificacdo
mais acentuada, com valores de 6,27 na formulacao controle, 5,87 na formulagdo com 25% de
substituicdo e 5,60 na formulacdo com 50% de substituicdo. Teve um resultado de um PH
superior ao comparar pC e pM25% com pC, pl0 e p20 e o PM50% um resultado inferior
comparado ao pC, p10 e p20.
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6 CONSIDERA COES FINAIS

Conclui-se que a incorporacdo da farinha da folha de Zanthoxylum rhoifolium
(limdozinho) nas formulagdes de pao sem glditen influenciou significativamente suas
caracteristicas fisico-quimicas, evidenciando seu potencial como ingrediente funcional e
nutricional. A formula¢do com 20% de adicdo apresentou melhorias nos teores de proteinas,
lipideos, cinzas, atividade de 4gua e valor energético, a0 mesmo tempo em que reduziu os niveis
de umidade, carboidratos e pH em comparacao a formulagao controle. Esses resultados indicam
que a farinha da folha do limaozinho pode ser uma alternativa vidvel para o desenvolvimento
de produtos sem gliten com valor nutricional agregado, contribuindo para a diversificacao de
matérias-primas regionais e atendendo a crescente demanda por alimentos mais sauddveis e
funcionais. Estudos futuros podem ampliar a investigacdo quanto as propriedades sensoriais e

a aceitacdo do consumidor, visando a aplicacdo comercial do produto desenvolvido.
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