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RESUMO

A lentilha (Lens culinaris) € uma leguminosa que tem despertado o interesse
da industria alimenticia, devido ao seu alto teor em fibras em proteinas. Quando
submetida ao processo de germinacdo, aumenta-se a disponibilidade de seus
nutrientes, o que favorece a formulagéo de alimentos com potencial anticancerigeno,
anti-inflamatério de controle da obesidade. O objetivo do estudo foi avaliar as
caracteristicas fisico-quimicas, nutricionais e aplicagdo tecnolégica da farinha de
lentilha germinada e ndo germinada na producgao de paes, com o intuito de fornecer
opgdes de lanches mais nutritivos que alcancem a populagdo em geral. As farinhas
foram obtidas a partir de sementes de lentilha através do processo de secagem em
estufa com circulagéo de ar. As analises realizadas nas farinhas de lentilha germinada
e nao germinada foram as analises centesimais, granulometria, atividade de agua, pH,
capacidade de absorgédo de agua e cor, ja nos paes com substituigdo de 15% foram
realizadas analises de cor, volume especifico e firmeza. Os resultados obtidos,
apontaram que a farinha de lentilha germinada e n&o germinada melhorou as
propriedades nutricionais no produto final, apresentando um aumento no teor de
proteinas e diminui¢cdo no de lipidios e carboidratos sem afetar a cor, firmeza e volume
especifico dos paes. A substitui¢cao parcial da farinha de lentilha demonstrou potencial
para substituicdo da farinha de trigo, melhorando o desenvolvimento de produtos de
panificacdo com maior valor nutricional.

Palavras-chave: Germinacao; pao; lentilha; substitui¢ao;



ABSTRACT

The lentil (Lens culinaris) is a legume that has gained interest in the food industry due
to its high fiber and protein content. When subjected to the germination process, the
availability of its nutrients increases, which favors the formulation of foods with
potential anticancer, anti-inflammatory, and obesity-controlling properties. The aim of
this study was to evaluate the physicochemical, nutritional characteristics and
technological application of germinated and non-germinated lentil flour in bread
production, with the intention of providing more nutritious snack options accessible to
the general population. The flours were obtained from lentil seeds through a drying
process in an oven with air circulation. The analyses performed on germinated and
non-germinated lentil flours included proximate composition, granulometry, water
activity, pH, water absorption capacity, and color. In the bread with a 15% flour
substitution, color, specific volume, and firmness analyses were carried out. The
results indicated that both germinated and non-germinated lentil flour improved the
nutritional properties of the final product, showing an increase in protein content and a
reduction in lipid and carbohydrate content without affecting the color, firmness, or
specific volume of the bread. The partial substitution of wheat flour with lentil flour
demonstrated potential for improving bakery products with higher nutritional value.

Keywords: Germination; bread; lentil; replacement



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Formagéo da rede de glUten. ...............uuueiiiiiiiiiiiiiiiiii e 18
Figura 2 - Lentilha apds 0 processo de germinagao..........ccceeeveeveieeeeeiiineeeeeiiineeeeennnn 24
Figura 3 - Lentilhas n@o germinadas SECas. ..........c.uuiiiiiiiiiiiiieeeice e 24
Figura 4 - Etapas da produGao dOS PAES. ....cceuuuuiiiie i e e e e et e e e e e eeeeeees 27

Figura 5 — Aspecto visual da farinha de lentilha germinada (esquerda) e da nao

germinada (direita). .......cooooeiieieii e 35

Figura 6 — Comparagao visual dOS PAES. ........uuuuiiiiieiiiiieeiicie et e e e e eeeeees 38



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Ingredientes e suas quantidades em gramas, utilizados na elaboragao dos

S22 L= PR 27
Tabela 2 - Composi¢ao centesimal das farinhas. ..............cccccieiiicee 29
Tabela 3 - Médias das analises de atividade de aguae pH. .......ccccoooviiiiiiiiiiinnes 31
Tabela 4 - Capacidade de absorgédo de agua das farinhas de lentilha...................... 33
Tabela 5 - Pardmetros de cor das farinhas. ... 34
Tabela 6 - Parametros de cor do miolo dOS PAES.........coeeveviiiiiiiiiiii e 35

Tabela 7 - Volume especifico e firmeza dos Paes..........ccoovvvviiiiiiiiiiieeeeeee e 37



21

2.2

3.1
3.2
3.3

3.4

4.1
4.2
4.3
4.4
441
442
443
444
4.5
4.6
4.7
4.71
4.7.2

4.7.3

SUMARIO

13V 3.0 01U 031\ o 2 12
OBUETIVOS ... se s s mn e e mmn e 15
ODbjetivo geral..........cueeiiiiiiiiiimieiiiie e 15
Objetivo eSpecCifiCo......ccuuuiiiiiiiiiiciie e 15
REVISAO BIBLIOGRAFICA ...........ceeeeeeereeeeteneeeeessss e sesesssssesesesnnns 16

Farinha de trigo ... 17
Leguminosas: lentilha............ccoommmeciiimiccrrrccr e e e 19
[T 4 3 0] 3 = L= T PPt 20
MATERIAIS E METODOS .......coceeereeernrreernssersssesessesessssessssesesssssssssnes 23
Material.........ccciiiiii—————————————————— 23
Germinagao e secagem da lentilha.............oooeemiiiiicc e 23
Producgdo da farinha..............coooiiieecccc e 24
Caracterizagao das farinhas de lentilha .........cccccoooiiiiiiimiiccccciiiieenns 25
Analises fiSICO-QUIMICAS ........euuuiiiiie e 25
GranUIOMETIIa . ... ..uuiiiiiiie e 25
Capacidade de absorcao de agua (CAA) ......ooorriiiiii e 25
O ) 26
Desenvolvimento doS PAES .......cccccciiimimeiiiimmeeinirrre s e 26
ProduGao dOS PAES .....ceeeeeuriiiiiiiirinrrssiis e 26
Avaliagao das propriedades dos paes ........cccccccevrrmrmeirrrremncssereeassnnens 28
VOlIUME ESPECITICO ...t 28
(@70 ] e [o 1 11 o] [ TP 28

Atividade de QUa.......coooeeeeeie 28



4.7.4

4.7.5

5.2

5.2.1

5.2.2

FIrmeza dOS PAES ......oiiiiiiiie e 28
Analise estatistiCa...........coooeeeeeeeee e 29
RESULTADOS E DISCUSSAOQ ..o s saeses e ssesesesassens 29
Analises das farinhas...........ccccciiiiiiiinnnn 29
Caracteristicas fisico-QUIMICas.............uceiiiiiiiiii e, 29
Atividade de agua € PH ... 31
GranulomMetria.........oooviiiiiiiii 32
Capacidade de absorgao de agua (CAA) ......coovviviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee 33
o ) PP 34
Analises realizadas NOS PAES........cceeeeeemmncciii e e 35
(O70] e [o 1 11 o] [ TP 35
Volume especifico € firmeza ..........ccoooviiiiiiiiiiii e 36
(o] Y [oF I £--Y o 20O 39

REFERENCIAS.......c.ccceirerteecreressseeresassssesesssasssssssssssssssssssasssssasssnans 40



12

1 INTRODUGAO

O pao surgiu na antiguidade e continua sendo muito consumido na atualidade,
por ser pratico e apresentar custo reduzido. Esse produto vem sendo alvo de
constantes mudancas visando ao aprimoramento do sabor e melhora nas qualidades
nutricionais (Lima, 2020). Os produtos de panificagdo sdo amplamente consumidos
no mundo, com o pao sendo o mais popular devido a sua significativa contribuicéo
nutricional na dieta humana (Velazquez, 2012).

A maioria das pessoas preferem e consomem o pao branco, cujo valor
nutricional € limitado por ser produzido com farinha de trigo refinada. Além disso,
devido a grande variagado na qualidade da farinha de trigo utilizada na panificacao, é
costumeiro adicionar diferentes tipos de aditivos a farinha de trigo, especialmente
produtos quimicos, para melhorar a qualidade do produto do ponto de vista
tecnolégico (Ciudad-Mulero et al., 2020).

Atualmente, uma das tendéncias na panificagdo € melhorar a qualidade
nutricional do pao, substituindo parcialmente a farinha de trigo por outros tipos de
farinha, sem afetar a qualidade dos produtos. Tentativas sao realizadas para equilibrar
o conteudo de vitaminas, minerais e fibras perdidas durante o refino do trigo, sem
adicionar qualquer composto quimico aos produtos de panificagao. Para corrigir essas
deficiéncias nutricionais, diferentes farinhas de graos podem ser utilizadas na
panificagdo. Entdo, uma das possibilidades € a substituicdo parcial do trigo por
matérias-primas que nao aparecem nos paes tradicionais (Almeida; Chang; Steel,
2013; Torbica; Belovi¢; Tomi¢, 2019). Um importante grupo agricola dessas matérias-
primas sao as leguminosas, que sao uma valiosa fonte de proteinas com um perfil
equilibrado de aminoacidos, carboidratos, fibras, vitaminas, minerais e fitoquimicos
com um efeito positivo na saude (Boukid et al., 2019; Fan; Beta ,2019). Leguminosas
sao ingredientes alimentares viaveis para multiplas aplicagdes alimenticias, gragas ao
seu alto valor nutricional, sustentabilidade e economia. Sdo uma excelente fonte de
micronutrientes e macronutrientes, amido resistente e compostos bioativos, acidos
fendlicos e flavonoides, além de apresentarem varios efeitos benéficos na saude

humana e na prevengéo de doengas (Bresciani et al., 2021).
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As farinhas de leguminosas, apresentam perfii de aminoacidos que
complementa as caracteristicas das farinhas de cereais, aumentando o valor proteico.
A substituicdo parcial da farinha de trigo por diferentes tipos de leguminosas melhora
nao so o valor nutricional do p&o, mas também diminui o indice glicémico, aumentando
o teor de fibras, o conteudo mineral e a qualidade das proteinas (Erbersdobler; Barth;
Jahreis, 2017). No entanto, a adicdo parcial de farinhas de leguminosas tem a
desvantagem de conter alguns fatores antinutritivos, como taninos, fitatos ou
inibidores de tripsina, que podem afetar o valor nutricional do pao (Atudorei; Codina,
2020). Além disso, o nivel de adi¢ao € limitado devido ao efeito de diluicao do gluten,
0 que afeta a estrutura viscoelastica da massa e a sua capacidade de reter gases
durante a fermentacéo, o que pode levar a produtos de panificagcdo de baixa qualidade
(Belc et al., 2021).

Dessa forma, é mais conveniente utilizar farinhas de leguminosas na forma
germinada, processo que tem um efeito positivo no perfil nutricional das leguminosas,
e também no seu perfil sensorial. A germinagao das leguminosas promove diversas
mudangas positivas, como a redugao de fatores antinutricionais, o aumento do teor de
proteinas e a melhoria na disponibilidade de minerais como sédio, magnésio, ferro e
zinco, além da diminuicdo dos niveis de lipidios e carboidratos (Atudorei; Stroe;
Codina, 2021).

Portanto, a utilizagdo dessas farinhas de leguminosas como substitutos
parciais da farinha de trigo é justificada tanto por aspectos nutricionais quanto
sensoriais, principalmente na forma germinada, podendo melhorar a qualidade dos
produtos de panificacdo até mesmo do ponto de vista tecnolégico.

A lentilha (Lens culinaris) é uma das leguminosas mais produzidas e
consumidas mundialmente, tendo especial relevancia para a alimentagédo humana por
ser fonte de diversos nutrientes e minerais, além de antioxidantes naturais. Essa
leguminosa pode conter mais de 28% de proteina e apresenta constituintes quimicos
distribuidos por diferentes partes, sendo as fibras concentradas na casca, enquanto
proteinas e lipideos estdo em maior concentragao nos cotilédones. A lentilha possui
acao preventiva em doencas crbnicas ndo transmissiveis, sendo elas diabetes
mellitus, doencgas cardiovasculares e canceres em geral. Esse grao é fonte de
substancias antioxidantes, tais como compostos fendlicos, acido ascoérbico e tocoferol
(Braganga, 2020).
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Este estudo avaliou o impacto da substituicado de 15% da farinha de trigo por
farinha de lentilha germinada e ndo germinada, focando nas propriedades fisico-

quimicas e tecnologicas do pao.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a influéncia da substituicdo parcial da farinha de trigo por farinha de
lentilha germinada e nao germinada na produgcdo de paes, estudando as

caracteristicas fisico-quimicas, nutricionais e tecnolégicas dos produtos obtidos.

2.2 Objetivo especifico

» Definir condigdes e realizar a germinagao da lentilha;

* Produzir farinhas de lentilha germinada e ndo germinada;

» Caracterizar as farinhas produzidas e comparar a de lentilha germinada e

com a farinha de lentilha ndo germinada;

» Elaborar paes tradicionais utilizando 100% de farinha de trigo e pdes com

substituicdo parcial de 15% da farinha de trigo pelas farinhas de lentilha;

« Comparar as composig¢oes fisico-quimicas, nutricionais e tecnolégicas dos
paes preparados com a adicdo das farinhas de lentilha germinada e nao

germinada com a amostra controle.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Perfial atual dos consumidores sobre os produtos de panificagao

Segundo Lauschner et al. (2016), o desenvolvimento de um produto alimenticio
€ um mercado em ascenséo, ja que os desejos e necessidades da populagao se
transformam diariamente, de acordo com o sabor ou sua caracteristica funcional. A
inovacgao tem conquistado novas percepg¢des e mudangas nesses alimentos, uma vez
que o comércio esta cada vez mais competitivo. A industria de alimentos € um dos
centros da economia do pais e antes do langamento de uma nova mercadoria, 0s
responsaveis pela Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) das empresas elaboram uma
série de processos para verificar as preferéncias que os consumidores procurariam

em um novo produto.

A sociedade tem demonstrado mudangas nos habitos alimentares que
influenciam a demanda de consumo dos produtos alimenticios. Os consumidores dao
preferéncia aos produtos que extrapolam a funcdo de suprir as necessidades
nutricionais, ou seja, € dada preferéncia aqueles alimentos que possam exercer
funcdes especificas, que contribuam com a saude e bem-estar (Kaur; Singh, 2017).
Nesse contexto, estdo os alimentos funcionais, os quais baseiam-se em ingredientes
que possuem componentes ativos que atuam controlando e/ou modulando fungdes
metabdlicas e fisioldogicas no organismo, produzindo beneficios a saude do

consumidor (Brasil, 1999).

A farinha de trigo é o principal ingrediente utilizado na fabricagcdo de uma
variedade de alimentos, que fazem parte do habito alimentar de boa parte da
populagcéo global (Scheuer et al., 2011), tais como produtos de panificacdo e
confeitaria.

O trigo é um cereal pequeno e de formato variavel constituido por trés partes:
pericarpo, gérmen e endosperma. O pericarpo constitui a camada externa do grao e
€ rica em fibras e sais minerais. O gérmen é a parte embrionaria do grao, onde se

encontra grande parte dos lipideos e dos compostos basicos a germinacédo. O
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endosperma € a parte interior do gréao, da qual se extrai a farinha, representando cerca
de 87 a 89% da planta (Scheuer et al., 2011).

3.2 Farinha de trigo

A farinha de trigo € obtida por processo de trituragdo ou moagem dos graos de
trigo. Seu uso é apropriado para a producdo de uma variedade de alimentos
saborosos que fazem parte da maioria das dietas mundiais, uma vez que contribui
para a ingestao alimentar energética e de proteina, e é considerado uma fonte basica
de carboidratos para a maioria das pessoas. A farinha de trigo tem a capacidade de
gerar uma rede viscoelastica devido a presenga de um complexo proteico denominado
gluten, que confere as massas caracteristicas como elasticidade, extensibilidade e
capacidade de absorgdo de agua, permitindo o desenvolvimento de produtos de
panificagdo de alta qualidade, com caracteristicas texturais, tecnoldgicas e sensoriais
muito marcantes. As massas com gluten sdo capazes de reter o gas carbonico
produzido durante o processo de fermentacéo, possibilitando a producéo de paes e
outros produtos de panificagcdo volumosos, macios e crocantes (Gil-Humanes et al.,
2014; Vieira et al., 2015).

Segundo Aquino (2012), das proteinas totais do trigo, 15% correspondem a
globulinas e albuminas e 85% as gliadinas e gluteninas. O trigo é o unico cereal que
apresenta gliadinas e gluteninas em quantidade adequada para formar o gluten.
Devido ao valor tecnoldgico do gluten, o trigo € o cereal mais utilizado em produtos de
panificagdo convencionais.

O gluten é o complexo proteico insoluvel formado na etapa de mistura dos
ingredientes das massas a base de certos cereais, mediante hidratacdo das proteinas
do trigo, submetidas a acdo mecanica, como mostra a Figura 1. As proteinas do trigo
formadoras de gluten sao as gliadinas, que proporcionam capacidade de expansao a
massa, e as gluteninas, responsaveis pelas propriedades de elasticidade da massa.
Elas sdo denominadas proteinas de armazenamento e conferem a farinha a
viscoelasticidade suficiente para a produgao dos produtos de panificagao (Saueressig;
Kaminski; Escobar, 2016).
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Figura 1 - Formacao da rede de gluten.
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Fonte: https://www.madrepaesartesanais.com.br/autolise/ (2019)

A farinha de trigo apresenta carboidratos e algumas proteinas, mas nao fornece
minerais suficientes, especialmente calcio, zinco e ferro, que geralmente sao
separados durante o processo de moagem (Agrahar-Murugkar, 2020). No Brasil, a
farinha de trigo é fortificada através da incorporagao de ferro e acido folico, com o
objetivo de reforgar o seu valor nutritivo na prevengdo ou corregdo de possiveis
deficiéncias nutricionais. O enriquecimento da farinha de trigo existe desde o ano de
2002, e se tornou obrigatorio para combater dois graves problemas de saude publica
no pais: a anemia por deficiéncia de ferro e a ma formagao do feto quando a mae nao
consome acido folico suficiente (Brasil, 2002).

Considerando que farinhas sédo produtos provenientes de partes comestiveis
de uma variedade de espécies vegetais como, cereais, leguminosas, frutos,
sementes, tubérculos e rizomas, através de processos tecnoldgicos considerados
seguros a produgdo de alimentos (Brasil, 2005b), uma maneira de contornar a
insuficiéncia nutricional da farinha de trigo e, consequentemente, dos produtos de
panificagao fabricados com ela, é substitui-la parcialmente por farinhas de fontes que
tragam aporte nutricional ao alimento.

O uso de diferentes fontes alternativas para substituir a farinha de trigo na
producado de paes tem sido amplamente explorado ao longo dos ultimos anos. A
maioria dos estudos realizados sobre o0 uso de farinhas alternativas para fins de
fabricagdo de paes visa determinar o efeito de substituicdo da farinha de trigo na

qualidade de paes. A substituicdo da farinha de trigo implica mudangas na rede de
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gluten e concentragado de amido. Para combater essa falta, diferentes melhoradores,
sdo aplicados para aumentar a absor¢ao de agua da massa, induzir o fortalecimento
e aumentar a capacidade da massa de reter gas (Alcantara; Carvalho; Vanin, 2020).
A técnica de substituigdo da farinha de trigo, entretanto, representa um desafio
tecnolégico na fabricagdo de produtos de panificacdo, devido as suas propriedades

reoldgicas (Comettant-Rabanal et al., 2021), ja que a rede de gluten é enfraquecida.

3.3 Leguminosas: lentilha

As leguminosas sao importantes fontes de proteinas alimentares. O
enriquecimento com farinhas de leguminosas € um meio eficaz para melhorar a
qualidade nutricional dos alimentos a base de cereais, pois sabe-se bem que a
composi¢cao de aminoacidos das leguminosas é complementar a de cereais (Boye et
al., 2010).

Leguminosas sao alimentos importantes na prevencao de fatores de risco em
doencas crbénicas nao transmissiveis como obesidade, hipertensao, diabetes tipo I,
cancer, entre outros (Vaz Patto et al., 2015). Esses vegetais tém perfil nutricional
contendo carboidratos (50%-60%), proteinas (17%-25%), fibras alimentares (3%-8%),
gorduras (1%-6%), minerais e vitaminas; e também sdo fonte de antioxidantes
naturais, como compostos fendlicos, vitamina C e tocoferdis (Duefas et al., 2016).

Segundo Rui et al. (2012), as leguminosas sdo uma parte importante da dieta
equilibrada devido as proteinas de origem vegetal, fibras, carboidratos, minerais e
vitaminas.

Desse modo, alguns estudos apresentam o enriquecimento da farinha de trigo
por meio da adigao de diferentes grupos de alimentos, como por exemplo a adi¢gao de
cereais, sementes oleaginosas, ervas e leguminosas, consideradas boas fontes
adicionais de minerais e fibras soluveis, e que podem ser utilizadas como ingredientes
na elaboragéo de alimentos com bom perfil nutricional (Agrahar-Murugkar, 2020).

A lentilha (Lens culinaris), foco do presente trabalho, € uma leguminosa pouco
usada no pais, apesar do seu alto valor nutricional. As lentilhas apresentam conteudo
significativo de vitaminas, minerais, carboidratos, fibras alimentares e baixo indice

glicémico (Wang et al., 2009). Também s&o ricas em proteinas (21— 31%) que contém
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todos os aminoacidos essenciais (39,3 g de aminoacidos essenciais por 100 g de
proteina) (Monnet et al., 2019). Além disso, lentilhas contém muitos micronutrientes,
dos quais destacam-se a vitamina B9, o zinco e o ferro (Romano et al., 2021).

Estudos demonstraram que o consumo de lentilhas traz beneficios nas doencgas
cardiovasculares e na prevencgao do cancer (Asif et al., 2013).

O consumo regular de lentilhas é assim capaz de enriquecer a nutricao
humana, bem como prevenir e reduzir o desenvolvimento de doengas cronicas, como
doencas cardiovasculares, cancer, excesso de peso e obesidade, sindrome
metabdlica e diabetes (Asif et al., 2013).

As lentilhas s&o, portanto, vitais para melhorar a nutricdo das pessoas
especialmente nos paises em desenvolvimento. Apesar dos efeitos benéficos do
consumo de lentilha a saude humana, seu consumo é por vezes limitado pela
presenca de alguns constituintes antinutricionais, como as saponinas. Saponinas sao
compostos naturais presentes nas leguminosas que reduzem a biodisponibilidade de
micronutrientes quando em altos niveis. Para potencializar o consumo das lentilhas
como alimento humano, é necessaria a retirada de seus antinutrientes, o que pode

ser feito por cozimento, imerséo e germinacao (Burbano et al., 1997).

3.4 Germinagao

O processo de germinagao de graos € uma pratica que teve inicio no ano 8.000
a.C. O trigo antigo e outros graos, uma vez recolhidos, eram armazenados em
condi¢gdes umidas que faziam com que as sementes germinassem ou brotassem. Os
graos brotados eram entdo moidos, produzindo paes que eram alimento facil de
transportar. Em meados de 1700, os marinheiros consumiam sementes germinadas
para combater o escorbuto, doenca que afetava particularmente marinheiros
desnutridos (Finnie; Brovelli; Nelson, 2019).

O processo de germinagdao comecga com a absorcao de agua pela semente e
termina com o crescimento do eixo embrionario, no qual ocorre a produgdo do embriao
através do tegumento que caracteriza o alimento germinado (Dziki; Gawlik-Dziki,
2019).
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A qualidade nutricional da semente € melhorada apos sua germinacgéo, o que
pode indicar efeitos benéficos para a saude com o consumo regular de graos
germinados. Graos germinados sao alimentos funcionais, que, segundo a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), na resolucdo 18, de 04/04/1999, sao
quaisquer alimentos ou ingredientes que, além das fungdes nutricionais basicas,
quando consumidos como parte da dieta usual, produzem efeitos metabdlicos e / ou
fisiologicos e / ou benéficos para a saude e devem ser seguros para consumo sem
supervisao meédica (ANVISA, 1999)

Além disso, o processo de germinacao influencia as propriedades tecnoldgicas
pelas mudancas enzimaticas por decorrentes de eventos fisioldgicos, entre eles
fatores internos e externos. Como fatores internos tem-se os inibidores e promotores
da germinagdo e como fatores externos, luz, temperatura, agua, gases e substrato.
Esses fatores influenciam propriedades tecnolégicas como solubilidade, absorgéo de
agua, formacgao de espuma e emulsificagao (Ding; Feng, 2019).

Segundo Benitez et al. (2013), a germinagdo tem demostrado que os brotos
podem melhorar os valores nutricionais dos graos, contribuindo com a absorg¢ao dos
aminoacidos, acucares simples, acidos organicos e compostos bioativos pelo
aumento da atividade de enzimas. Essas propriedades nutricionais configuram
estratégias para a industria alimenticia, que precisa oferecer produtos com maiores
contribuicdes nutricionais.

Além de melhorar as caracteristicas nutricionais, as caracteristicas fisico-
quimicas também apresentam mudancas que poderiam ser valorizadas na industria
dos alimentos. E um processo promissor para melhorar as funcionalidades
tecnolégicas como por exemplo, a solubilidade, absor¢do de agua, formagao de
espuma e emulsionamento, de sementes relacionando-se com degradacdo de
proteina e amido pela acdao de enzimas ativadas durante a germinacao (Singh, A;;
Sharma; Singh, B., 2017).

A técnica da germinacédo € um processo facil e econdbmico que disponibiliza
uma série de compostos ativos em algumas leguminosas e cereais e que mostrou
efeitos sobre a fragcdo de fibras soluveis e insoluveis, causando um aumento
significativo desses elementos (Duefias et al., 2016). Como o interesse dos
consumidores e da industria por alimentos funcionais aumenta a cada dia, muitos
estudos e pesquisas estdao sendo desenvolvidos com foco na formulagao de produtos

alimenticios que permitam melhorar o perfil nutricional dos alimentos. O papel das
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leguminosas e dos cereais germinados tornou-se, portanto, importante para uma dieta
sustentavel e equilibrada, pois em consequéncia da germinagao, as proteinas sao

hidrolisadas e, assim, a digestibilidade € melhorada (Devi; Kushwaha; Kumar, 2015).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Material

A lentilha (Lens culinaris) e os demais ingredientes utilizados naprodugédo de
paes, nomeadamente, farinha de trigo, levedura, margarina, sal, leite e ovos, foram
comprados no comércio local em Medianeira, Parana. Os reagentes disponiveis
utilizados nas analises foram fornecidos pelo Departamento de Engenharia de
Alimentos (DAALM) da Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR),

campus Medianeira.

4.2 Germinagao e secagem da lentilha

A produgéo dos brotos de lentilha baseou-se no procedimento utilizado para a
producao de brotos de feijao Mungo-verde (Moyashi), como proposto por Vieira e

Lopes (2001), em virtude de sua semelhanga com a lentilha.

As sementes foram lavadas com agua em um recipiente de vidro de tamanho
suficiente para permitir que sementes de baixa qualidade, quebradas e restos de
cascas ficassem na superficie e para serem descartadas. Este procedimento foi
repetido trés vezes. Apos a lavagem, as sementes foram desinfectadas a partir de
uma solugao de hipoclorito de sédio a 2% de cloro. Em sequéncia, as sementes foram
transferidas para um recipiente de vidro com volume de agua quatro vezes maior do
que o ocupado por elas, onde ficaram embebidas durante 12 horas no periodo
noturno. O recipiente foi coberto por uma tela fina presa através de um elastico, para

permitir a ventilagdo necessaria.

Ap0bs o repouso de 12 horas, foi feito o descarte da agua e as sementes foram
lavadas novamente, trés vezes, com grande volume de agua para eliminagdo de
qualquer residuo de hipoclorito de sédio. As lentilhas foram colocadas em panos de
algodao e mantidas em BOD com temperatura controlada, durante 24 h a 30°C. A
Figura 2, mostra as lentilhas que foram submetidas ao processo de germinagao

mostrando o crescimento dos brotos nos graos.
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Figura 2 - Lentilha apds o processo de germinagao.

| —

Fonte: Autoria prépria (2024).

A secagem foi realizada em estufa com controlador de temperatura e circulagao
de ar (Modelo CE-205/100, CIENLAB, Sao Paulo, Brasil). A lentilha ndo germinada foi
seca a 60° C por 36h e a lentilha germinada, a 60 °C por 60 h. A Figura 3 mostra as

lentilhas ndo germinadas apds o processo de secagem em estufa.

Figura 3 - Lentilhas ndo germinadas secas.

Fonte: Autoria prépria (2024).
4.3 Producao da farinha

Para a produgéo da farinha, as amostras secas de lentilha germinada e nao

germinada foram moidas em liquidificador doméstico (Mondial Power- L-550). Em
seguida, foi realizado o peneiramento (Bertel Industria Metalurgica Ltda. Caieiras, Sao
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Paulo, Brasil) e as amostras foram armazenadas em sacos plasticos, em camara de

refrigeracao a temperatura de 15 °C até serem utilizadas.

4.4 Caracterizagao das farinhas de lentilha

4.4.1 Analises fisico-quimicas

Para a caracterizagdo da farinha foram as realizadas analises em triplicata,
segundo a metodologia proposta pelo Instituto Adolfo Lutz (2008): A umidade, pelo
método de secagem em estufa de 105 °C; teor de cinzas, por incineragcéo, em mufla
a 550 °C; teor de lipidios, pelo método de Soxhlet, utilizando o éter de petréleo como
solvente; teor de proteinas, pelo método de Kjeldahl, com fator de corre¢ao de 5,75 e

teor de carboidratos, por diferencga.

4.4.2 Granulometria

Para determinar a granulometria das farinhas de lentilha germinada e nao
germinada foi utilizado método oficial n® 66-20 da American Association of Cereal
Chemists (AACC, 2000). Em um agitador de peneiras (Bertel Industria Metalurgica
Ltda. Caieiras, Sao Paulo, Brasil), aproximadamente 100 g de cada farinha foi
peneirada com vibragdo programada e controladas por 15 minutos em um conjunto
de peneiras com 20, 35, 50, 80 e 100 “Mesh Tyler’ (abertura da malha de 850, 500,
340, 180 e 150 ym, respectivamente) e a base. Entdo a quantidade retida em cada
peneira e base foi pesada e expressa em percentagem (%) conforme Equacéao (1).

__ (massa de farinha retida (g)*100)

Farinha retida (%) = (Equagao 1)

massa total da farinha

4.4.3 Capacidade de absorgao de agua (CAA)

A CAA foi determinada de acordo com a metodologia de Beuchat, (1977) e
Koéhn et al., (2014), com adaptagdes. Em duplicata foram adicionados separadamente

1,50 g da farinha de lentilha germinada e ndo germinada em tubos centrifugos
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contendo 15mL de agua destilada. Em seguida, os tubos foram deixados em repouso
por 30 minutos a 25°C. Por fim, foi realizada a agitagdao das amostras em vértex a
2600 rpm, durante 30 minutos (Centrifuga CT 5000-R, Cientec, Piracicaba, S&o
Paulo). O sobrenadante foi escorrido cuidadosamente por 20 minutos e descartado.
Por fim, foi pesado o tubo com o residuo em balanga analitica (SHIMADZU, BL-3200H,
Sao Paulo). Os resultados foram expressos pela relagdo da massa de agua absorvida

(g) por massa inicial da amostra (g), conforme a Equagao (2).

Massa de agua absorvida (g)
Massa inicial de amostra (g)

CAA (%) = ( ) x 100 (Equagao 2)

4.4.4 Cor

A cor das farinhas, foi obtida com o auxilio do colorimetro Konica Minolta,
utilizando o sistema CIEL*a*b*, por refletdncia da luz (Chroma meter CR-400, Konica
Minolta, Japdo). Os parametros de cor avaliados foram a luminosidade (L*= 100 para
claro e 0 para escuro), e as coordenadas de cromaticidade a*, (-) para verde e (+)
para vermelho e b*, (-) para azul e (+) para amarelo, com iluminante D65 e 10° de

angulo de observagéo.

4.5 Desenvolvimento dos paes

Foram elaboradas trés formulagcbes de paes: pao de lentilha ndo germinada,
pao de lentilha germinada e pao com farinha de trigo, denominado péo controle. A
substituicdo da farinha de trigo por farinha de lentilha germinada e ndo germinada foi
realizada na concentracao de 15%. A preparacéao foi desenvolvida de acordo com as

Boas Praticas de Fabricagao (BPF) com o intuito de garantir a seguranga alimentar.

4.6 Producao dos paes

Os paes foram elaborados com os ingredientes nas proporc¢des apresentadas

na Tabela 1.
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Tabela 1 - Ingredientes e suas quantidades em gramas, utilizados na elaboragao dos paes.

Ingredientes Controle Germinada Nao Germinada
Farinha de trigo 1000 850 850
Farinha de lentilha 850 150 150
Acucar 50 50 50
Margarina 80% sem sal 50 50 50
Leite Integral 550 550 550
Fermento Bioldgico Seco 10 10 10
Sal 20 20 20
Ovos 50 50 50

Fonte: Autoria prépria (2024).

Apos mistura e homogeneizagao dos ingredientes até a observagao do ponto
de véu, as massas foram acondicionadas em formas, levadas para a estufa de
fermentacao por 50 minutos (37 °C) e assadas em forno industrial a 180 °C por 25
minutos. Apds o assamento, os paes foram desenformados e deixados em repouso a
temperatura ambiente por um periodo de 1 hora até o momento das anélises. A etapa

de processamento dos péaes foi esquematizada no fluxograma apresentado na Figura

2.

Figura 4 - Etapas da produc¢ao dos paes.

MISTURA E OBSERVACAO ACONDICIONAMENTO ESTUFA DE
HOMOG ENEIZACﬁO o— DO PONTO DE o— EM FORMAS o— FERMENTACﬂD
DOS INGREDIENTES VEU (37 °C/ 50 MIN)

!

DESCANSO POR ASSAMENTO A

ANALISES M 1 HORA e 180 °C / 25 MIN

Fonte: Autoria prépria (2025).
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4.7 Avaliacao das propriedades dos paes

4.7.1 Volume especifico

Apo6s 1 hora de resfriamento dos paes em temperatura ambiente, o volume foi
determinado pela técnica de deslocamento de sementes. O volume especifico foi
calculado pela razao entre o volume deslocado e sua massa (mL/g). Duas repeti¢cdes

foram realizadas por tratamento.

4.7.2 Cor do miolo

A cor do miolo dos paes, determinada um dia apds sua producgao, foi obtida
auxilio do colorimetro Konica Minolta, utilizando o sistema CIEL*a*b*, por refletancia
da luz (Chroma meter CR-400, Konica Minolta, Japdo). Os parametros de cor
avaliados foram a luminosidade (L*= 100 para claro e 0 para escuro), e as
coordenadas de cromaticidade a*, (-) para verde e (+) para vermelho e b*, (-) para

azul e (+) para amarelo, com iluminante D65 e 10° de angulo de observacgao.

4.7.3 Atividade de agua

A atividade de agua dos paes foi determinada um dia apés sua producdo. A
analise foi realizada em duplicata, com uma por¢do do miolo do pao inserida no

equipamento Aqualab — Modelo 4TE a temperatura ambiente.

4.7.4 Firmeza dos paes

A firmeza dos paes foi avaliada utilizando um texturémetro TA-HDplus (Stable
Micro System, Inglaterra) ap6s um dia da produgéo dos paes. Para o teste, foi utilizado
o probe cilindrico de 36 mm, com compressao de 40% das fatias de 25mm de paes.
A firmeza dos paes foi avaliada de acordo com o método da AACC 74-09 (AACC,
1995).
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4.7.5 Analise estatistica

O estudo estatistico dos dados das analises de caracterizagao fisico-quimica e
tecnoldgica, foi realizado pela analise de varidncia (ANOVA) e para a comparagéo
entre as meédias, teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5%. Os resultados foram
expressos como média £ desvio padrao médio (DPM), com o auxilio do software

Statistica® versao 12.0 e da tabulagao pelo Excel®, versao 2024.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analises das farinhas

5.1.1 Caracteristicas fisico-quimicas

Os resultados das analises de umidade e teores de cinzas, lipideos, proteinas

e carboidratos das farinhas estdo apresentados na Tabela 2:

Tabela 2 - Composigao centesimal das farinhas.

Umidade Cinzas Lipidios Proteina Carboidratos
Farinha
(%) (%) (%) (%) (%)
Trigo 13,33+0,21¢  0,68+0,03° 2,48+0,532 12,00+1,41¢ 71,50%0,702

Germinada 18,55+0,85°  2,4040,142 0,56+0,36° 21,39+0,182 56,50+0,95°

Nao
20,57+0,402  3,05+0,032 1,36+0,37° 19,87+0,67° 55,80+0,97°
Germinada

Resultados expressos como media * desvio padrao. Valores seguidos por letras diferentes na

mesma coluna sao significativamente diferentes entre si (p < 0,05) pelo teste Tukey.

Fonte: Autoria prépria (2024)

De acordo com os dados apresentados na Tabela 2, observou-se que os
resultados da composicao centesimal da farinha de trigo estdo conforme o estipulado

pela Instru¢gdo Normativa n°8/2005 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
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Abastecimento (MAPA) (Brasil, 2005). Verificou-se que a umidade, os teores de cinzas
e proteinas atenderam os teores especificados, tendo menos que 15%, 0,8% e minimo
de 7,5%, respectivamente. Em contrapartida, umidade e o teor de cinzas das farinhas
de lentilha germinada e ndo germinada n&o atenderam os parametros indicados pela

legislagao brasileira.

Verificou-se que na analise de umidade, os resultados obtidos apresentaram
diferenga significativa (p > 0,05). Em relagdo ao controle, as farinhas de lentilha
obtiveram um aumento no teor de umidade, assemelhando-se com os resultados
obtidos por Rosa-Millan et al., (2019). Esses autores avaliaram os efeitos da
germinagao em feijdes pretos (Phaseolus vulgaris L.) e verificam o aumento do teor
de umidade (10,9 a 12,0 g/100 g) apds o processo de germinagdao. Segundo os
autores, o aumento do teor de umidade poderia estar relacionado com a quantidade
de agua adicionada para lavagem das sementes e com o tempo de secagem da
lentilha germinada (60 horas) comparada com a lentilha ndo germinada (36 horas). E
muito importante controlar o teor de umidade da farinha, pois esse parametro
influencia os padrbes de qualidade, ja que alimentos com alta umidade sao propicios

a deterioragao, desenvolvimento microbiano, reduzindo o tempo de shelf life.

O teor de cinzas das farinhas apresentou diferenca significativa (p < 0,05),
concordando com os resultados obtidos no estudo de Rosa-Millan et. al. (2019), em
que o teor de cinzas para farinha de feijao preto ndo germinado e para farinha de feijao
germinado foi de de 2,5 g/100g e 3,3 g/100g, respectivamente. Quantificar o teor de
cinzas é importante para o padrdao de qualidade, pois € um indicador do teor de
minerais presentes nas farinhas. Quanto maior o teor de cinzas presentes nas
farinhas, maior a concentragcédo de cacsca, o que afeta sua cor e a dos produtos finais
com elas obtidos. Para uso industrial farinhas que apresentam baixo teor de cinzas (<
1%) resultam em melhor qualidade do produto. Benayad (2020) e Millar et al. (2019)
afirmam que a agua usada no processo germinacao € na lavagem dos graos de
lentilha pode influenciar no aumento do teor de minerais refletindo no resultado de teor

de cinzas nas farinhas (Benayad, 2020; Millar et al., 2019).

E possivel observar que a farinha de lentilha germinada e ndo germinda
possuem teores significativamente mais elevados de proteinas quando comparadas a

farinha de trigo, (p < 0,05). Por outro lado, o teor de carboidratos da farinha de trigo
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mostrou-se significativamente maior do das farinhas de lentilha germinada e nao
germinada (p < 0,05).

O conteudo de lipidios diferiu significativamente (p>0,05) dentre as amostras,
observou-se que a farinha de lentilha germinada e ndo germinada resultaram em teor
ligeiramente menor do que o controle. Esse resultado era esperado, ja que a lentilha
€ conhecida pelo alto teor de proteinas e baixo teor de lipideos. Esse comportamento
também foi observado para o feijao preto germinado e ndo germinado no estudo de
Rosa-Millan et al. (2019).

Segundo Migliozzi et al. (2015), as lentilhas séo ricas em proteinas e fibras,
apresentando baixo teor de lipidios. Podem ser uma fonte complementar na ingestao
de proteinas, e no presente estudo, complementa nutricionalmente o trigo pela adigéo
de farinha de lentilha germinada e n&o germinada usada na panificagdo. Os dados
apresentados na Tabela 2 apontam melhor qualidade nutricional das farinhas de
lentilha, por apresentarem também maior teor de proteinas e de cinzas e menor de
lipidios e carboidratos. O consume de carboidratos acompanhado de proteinas é
relacionado com a liberagcdo mais lenta da glicose no sangue, favorecendo uma

resposta de insulina mais estavel (Chung et al. (2008).

5.1.2 Atividade de agua e pH

Os resultados das analises de atividade de agua e pH estao descritos na Tabela

3:
Tabela 3 - Médias das analises de atividade de agua e pH.
Formulagao Atividade de agua pH
Controle 0,956+0,012 6,53+0,122
Germinada 0,216+0,03 6,400,022
N&o Germinada 0,140+0,02¢ 6,390,012

Resultados expressos como media * desvio padrao. Valores seguidos por letras diferentes na

mesma coluna sao significativamente diferentes entre si (p < 0,05) pelo teste Tukey.

Fonte: Autoria prépria (2024)
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A atividade de agua (aw) foi um parametro que apresentou diferenca
significativa (p < 0.05) nas farinhas, estando de acordo com o estudo de Ghumman;
Kaur; Singh (2016), onde avaliaram o impacto da germinagcdo nas caracteristicas da
farinha de lentilha (Lens culinaris) e feijdo-de-cabra (Macrotyloma uniflorum L.),
verificando que os teores de atividade de agua para as farinhas germinadas e nao
germinadas variaram de 0,216 g/g a 0,140 g/g, respectivamente. O teor de ambas as
farinhas aumentaram significativamente quando comparado com a farinha de trigo,
ainda mais apos a germinacgao.

Os valores da atividade de agua s&o muito importantes na tecnologia de
alimentos para avaliar a suscetibilidade dos alimentos a deterioracéo e, portanto, a
vida util do produto. O aumento na atividade de agua pode ser atribuido ao aumento
em proteinas de baixo peso molecular presentes nas lentilhas e aumento no numero
de grupos polares nessas proteinas, principalmente durante a germinagao (Amorim et
al., 2016).

N&o foi verificada diferenga estatistica significativa para o pH das farinhas (p >
0,05), como observado na Tabela 3. Aguilera et al. (2013), analisaram leguminosas
nao convencionais germinadas e observaram leve diminuigdo no teor de acidez
quando comparadaem comparagao com a amostra controle trigo. A acidez, que esta
relacionada ao pH, € um parametro importante nos alimentos, pois influencia o sabor
e o0 odor, além do crescimento de microorganismo. Observa-se que as farinhas
possuem o teor de pH proximo a neutralidade e a maioria dos deterioradores se
multiplicam em pH entre 6,6 a 7,5 alertando a possivel proliferacdo de

microoganismos (Franco, B.; Landgraf, M.; e Pinto, U., 2018).

5.1.3 Granulometria

Segundo um estudo publicado por Bressiane (2019), a granulometria tem
relevante importadncia na aplicagdo tecnoldgica das farinhas em produtos de
panificagdo, pois o tamanho das particulas interfere em diversos parametros de
qualidade, tais como na capacidade de absor¢cdo de agua e umidade da farinha,
consisténcia da massa de pao e no aspecto do produto final. O estudo mostra por

exemplo que as particulas grossas apresentam maior tempo de desenvolvimento da
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massa e menor resisténcia a extensao, indicando a dormagao de rede de gluten

menos coesa.

A farinha de lentilha germinada apresentou 43,08% das particulas com 850 pm
de tamanho (20 mesh) e 4,75% das particulas com 150 ym de tamanho (100 mesh).
Ja a farinha de lentinha ndo germinada apresentou 8,19% das particulas com 850 pym
(20 mesh) e 9,66% das particulas com 150 um (100 mesh) de tamanho. No presente
estudo, todas as fragdes foram utilizadas na produgao dos paes, sem franulometria
definida.

5.1.4 Capacidade de absorgéo de agua (CAA)

Os valores dessa propriedade nas farinhas de lentilha estdo apresentados na
Tabela 4.

Tabela 4 - Capacidade de absorcao de agua das farinhas de lentilha.

Farinha Capacidade de absor¢ao de agua (CAA)
Germinada 14,745+0,022
Nao Germinada 14,500+0,13°

Resultados expressos como media * desvio padrao. Valores seguidos por letras diferentes na

mesma coluna sao significativamente diferentes entre si (p < 0,05) pelo teste Tukey.

Fonte: Autoria prépria (2024)

Verificou-se aumento significativo da absorcdo de agua das farinhas apés a
germinagao (p<0,05), concordando com os resultados encontrados por Ghumman et
al. (2016). O aumento da capacidade de absorcdo de agua em farinhas de
leguminosas, esta associada ao aumento da composi¢ao das proteinas. Segundo
Ghumman; Kaur; Singh (2016), a germinagao resulta na decomposi¢ao de proteinas
de alto peso molecular em proteinas de baixo peso molecular, que possui muitos

grupos polares, aumentando a capacidade de retengédo de agua.
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5.1.5Cor

Os resultados encontrados para cor estdo demonstrados na Tabela 5.

Tabela 5 - Parametros de cor das farinhas.

Farinha L* a* b*
Germinada 74,58+3,842 -1,76+0,342 19,96+0,732
Nao Germinada 74,78+2 642 -1,39+0,232 17,69+0,4962°

Resultados expressos como media * desvio padrao. Valores seguidos por letras diferentes na

mesma coluna sao significativamente diferentes entre si (p < 0,05) pelo teste Tukey.

Fonte: Autoria propria (2024)

A cor é um parametro de analise importante para farinhas de panificagdo. O
interesse é geralmente comercial, ja que a cor influéncia nas caracteristicas sensoriais
do produto (Benayad, 2020). As farinhas de lentilha ndo apresentaram diferenca
significativa para a luminosidade (L*) ne, para os valores a*, sendo que os dados
apontam farinhas escuras e esverdeadas. Por outro lado, o parametro b* foi
significativamente afetado pela germinacéao (p < 0,05), sendo que a farinha germinada

se apresentou mais amarela b* que a ndo germinada.

Essa coloracdo mais amarelada ocorre devido as possiveis alteragoes
bioquimicas que ocorrem durante o processo de germinagado, como o aumento do teor
de carotendides, ja que durante a germinagdao ha maior sintese desses compostos.
Ocorre também a reducéao do teor de compostos fendlicos durante a germinagao, que
muitas vezes conferem uma coloragdo mais escura ou acinzentada. Com a redugao
nesse teor, a tonalidade amarelada dos carotendides torna-se mais perceptivel
(Venturi, S.; Randi, A. 1996).

Segundo Benevides et al. (2019), que investigou o efeito da germinagao na
composig¢ao nutricional e na atividade antioxidante de diferentes feijdes, a germinagéo
pode influenciar na degradagcdo de compostos fendlicos e na sintese de novos
pigmentos, que podem alterar a coloragao das sementes e, por extensao, da farinha
produzida a partir delas. Portanto, a tonalidade mais amarelada da farinha de lentilha
germinada pode ser atribuida a essas transformagdes bioquimicas que ocorrem

durante o processo de germinagao.



35

A Figura 4 mostra visualmente as tonalidades das farinhas de lentilha
germinada e nao germinada, consecutivamente, evidenciando que a farinha de
lentilha germinada possui uma tonalidade mais amarelada que a farinha de lentilha

nao germinada.

Figura 5 — Aspecto visual da farinha de lentilha germinada (esquerda) e da ndo germinada
(direita).

Fonte: Autoria prépria (2024)

5.2 Analises realizadas nos paes

5.2.1 Cor do miolo

A cor é um dos parametos que mais influencia os consumidores na hora da
compra de um produto (Zylberglejd, 2017) Os resultados dos parametros de cor

encontrados para os paes estdo dispostos na Tabela 6.

Tabela 6 - Parametros de cor do miolo dos paes

Formulagao L* a* b*
Controle 62,06+2,552 -1,05+0,02¢ 11,36+0,24°
Germinada 59,84+1,692 -0,05+0,048° 12,850,662
N&o Germinada 58,71+0,722 0,330,092 12,50+0,212

Resultados expressos como media * desvio padrao. Valores seguidos por letras diferentes na

mesma coluna sao significativamente diferentes entre si (p < 0,05) pelo teste Tukey.

Fonte: Autoria propria (2024)
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A partir dos resultados obtidos, observou-se que n&o houve diferenga
significativa (p > 0,05) entre as amostras no parametro de luminosidade, implicando
que todos os paes apresentaram a mesma claridade. Porém, diferengas significativas
foram verificadas nos parametros de cromaticidade a* e b*. Os paes produzidos a
partir das farinhas de lentilha apresentam tonalidade significativamente mais
avermelhada e amarelada quando comparados ao pao controle. Essas alteragdes na
cor estdo associadas ao fato de a lentilha conter quantidade significativa de
compostos fendlicos e taninos condensados, encontrados na casca. Durante o
cozimento, os compostos fendlicos podem sofrer reagdes de oxidagao ou interagao
com outros componentes, intensificando os tons avermelhados e amarelados
(Durante, 2020).

Comparando o pao produzido com farinha de lentilha germinada com o de
farinha de lentilha ndao germinada, observou-se que no pao obtido com farinha nao
germinada apresentou-se significativamente mais avermelhado do que o pado com
farinha de lentilha germinada. Esse aumento da coloragao pode ser explicado pelo
fato de que a farinha de lentilha ndo germinada contém maiores teores de compostos
fendlicos, pois durante o processo de germinagdo muitos sdo metabolizados ou
modificados, o que poderia resultar em reducao na intensidade da cor avermelhada.
O processo de germinacdo pode também aumentar a atividade de enzimas que
alteram a estrutura desses compostos. Essas mudangas enzimaticas reduzem a
quantidade de pigmentos presentes, o que pode resultar em paes com tons de

vermelho menos intensos (Durante, 2020).

5.2.2 Volume especifico e firmeza

O efeito da substituicao da farinha de trigo pelas farinhas de lentilha germinada
e nao germinada no volume especifico e na firmeza dos paes pode ser observado na
Tabela 7.
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Tabela 7 - Volume especifico e firmeza dos paes.

Formulagao Volume Especifico Firmeza
Controle 1165+0,562 715,32+0,432
Germinado 1052+0,38° 875,01+0,46°
Nao Germinado 102310,19° 717,200,522

Resultados expressos como media * desvio padrao. Valores seguidos por letras diferentes na

mesma coluna sao significativamente diferentes entre si (p < 0,05) pelo teste Tukey.

Fonte: Autoria prépria (2024)

O volume especifico € a medida mais importante para verificar a capacidade
da farinha de expandir e reter o gas no interior da massa proporcionando o
crescimento dos péaes (Storck et al., 2009). Observou-se que os paes controle,
produzidos com farinha de trigo, apresentaram volume especifico sifnificativamente
maior que as formulagdes contend farinhas de lentilha. O menor valor de volume
especifico dos paes com a farinha de leguminosa relaciona-se ao fato da lentilha ser
rica em proteinas e fibras, sendo que a adicao de fibras em produtos assados é um
fator critico porque, embora capaz de prolongar o frescor do pao, dada sua capacidade
de retencdo de agua, esses compostos podem modificar seu volume, maciez e
firmeza (Sangnark; Noomhorm, 2004). A adi¢ao de fibras em excesso pode modificar
a rede de gluten devido a interagao entre gluten e fibras (Noort et al., 2010), afetando

o volume especifico e o crescimento dos paes.

A Figura 5 mostra o aspecto visual dos paes, corroborando que os paes com

farinhas de lentilha cresceram menos que o pao com farinha de trigo.



38

Figura 6 — Comparacao visual dos paes.

A - paes produzidos com farinha de lentilha germinada; B - paes produzidos com farinha de

trigo; C - paes produzidos com farinha de lentilha ndo germinada.

Fonte: Autoria propria (2024)

A firmeza pode ser considerada como uma manifestacdo das propriedades
reologicas de um alimento e constitui um atributo importante de qualidade. Tem
influéncia nos habitos alimentares, na preferéncia do consumidor e afeta o

processamento e o0 manuseio dos alimentos (Campos, 1989).

Em relacdo a firmeza, verificou-se que os paes com farinha de lentilha
germinada apresentam os maiores valores de forca nos ciclos de compressdao em
relagéo as demais amostras, sendo essa obtendo diferenca significativa (p > 0,05). De
acordo com Delcour e Hoseney (2010), durante o cozimento ha interagbes entre o
amido gelatinizado e o gluten. O pao produzido com farinha de lentilha germinada
formou um miolo com maior dureza e elasticidade, possivelmente devido a maior
resisténcia do amido inchado durante o processo de cozimento. Os resultados
indicaram que a adigao de farinha de lentilha germinada a farinha de trigo modificou
as propriedades texturais do pao em comparagdo com o produto elaborado somente

de farinha de trigo.
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6 CONCLUSAO

Através do presente estudo foi possivel, conclui que as farinhas obtidas a partir
da leguminosa lentilha, germinada e n&o germinada apresentam potencial de
utilizacdo pelo mercado de panificacdo. Os dados foram positivos, indicando
enriquecimento nutricional dos alimentos produzidos com as farinhas da leguminosa,
tendo sido observado aumento no teor de proteinas e diminuigao nos teores de lipidios
e carboidratos desses produzidos. Como esperado, confirmou-se que o processo de
germinagao resulta em aumento nutricional significativo, principalmente no que se
refere ao teor de proteinas.

As farinhas de lentilha apresentaram- se escuras e levemente esverdeadas
(a*), sendo que, como resultado do processo de germinagdo que aumenta a sintese
de carotenoids, a farinha de lentilha germinada apresentou-se significativamente mais
amarelada. O uso parcial das farinhas de lentilha na produgao de paes resultou em
aumento significativo das tonalidades avermelhada (a*) e amarelada (b*), devido aos
compostos fendlicos presentes.

Os pées de lentilha germinada e ndo germinada apresentaram volume
especifico significativamente menor que o pao controle, apesar dessa diferenga nao
ter sido visivel no crescimento dos paes. Por outro lado, a firmeza dos paes com
adicao de farinha de lentilha germinada foi significativamente maior em comparacéao
com a dos paes produzidos com farinha de lentilha ndo germinada e somente com
farinha de trigo, pois apresentou valores maiores de forca de compressao no miolo.
De modo geral, os paes desenvolvidos com as farinhas de lentilha no presente estudo
apresentaram resultados promissores em relagdo ao aumento do aporte nuticional,
com pouca influéncia na cor, na firmeza e no volume especifico dos produtos.

Sugere-se, para trabalhos futuros, a realizagdo de analise sensorial descritiva
para obter opinides detalhadas dos consumidores sobre os produtos, a quantificagao
das fibras para destacar seu alto teor e a conducao de estudos de envelhecimento
dos paes desenvolvidos, comparando-os com o controle para avaliar seu tempo de

conservagao.
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