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RESUMO

O gluten vital é obtido pela extragdo da farinha de trigo, € muito importante para
a industria de panificagdo e moinhos, sendo utilizado principalmente, para a
fortificagcdo de farinhas fracas para producdo de paes, em especial, paes ricos
em fibras, através da suplementacgao de gliadinas e gluteninas a farinha de trigo.
O péo integral é definido como produto preparado, com farinha de trigo e farinha
de trigo integral e/ou fibra de trigo e/ou farelo de trigo, sendo assim, importantes
fontes de carboidratos, proteinas e vitaminas. Este trabalho teve como objetivos
desenvolver paes de forma integral com a adigdo de gluten vital, com intuito de
de melhorar a qualidade tecnolégica de farinhas suplementadas. A farinha de
trigo integral, foi caracterizada com relacdo a umidade, cor, alveografia, cinzas e
falling number, demonstrando resultados médios de 1,08% de cinzas, 11,8% de
umidade, e 348,75 + 6,28 de falling number. Em média, os paes apresentaram
coloragdo marrom avermelhada. O melhor resultado de volume especifico foi
obtido na concentracdo de 10,0%, e para o parametro firmeza o melhor
desempenho foi na concetracdgo de 5,0%. Conclui-se como a melhor
concetragao a de 5,0% de gluten vital.

Palavras-chave: Farinha, pdo de forma, analises.



ABSTRACT

The vital gluten is obtained by the extraction of wheat flour, it is very important for
the baking industry and mills, being used mainly for the fortification of weak flours
for the production of breads, especially breads rich in fibers, through the
supplementation of gliadins and glutenins to wheat flour. Whole wheat bread is
defined as a prepared product, with wheat flour and whole wheat flour and/or
wheat fiber and/or wheat bran, thus being important sources of carbohydrates,
proteins and vitamins. This work aimed at developing wholemeal bread with the
addition of vital gluten in order to improve the technological quality of
supplemented flours. The whole wheat flour was characterized with respect to
moisture, color, alveography, ash and falling number, showing average results of
1.08% of ash, 11.8% of moisture, and 348.75 + 6.28 of falling number. On
average, the loaves showed a reddish brown color. The best result of specific
volume was obtained in the concentration of 10.0%, and for the firmness
parameter the best performance was in the concetration of 5.0%. It is concluded
as the best concetration a of 5.0% of vital gluten.

Keywords: Flour, shape bread, analysis.
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1 INTRODUGAO

O péo € um dos alimentos mais consumidos pela humanidade. Origina-se,
tradicionamente da farinha proveniente do trigo, podendo conter outros tipos diversos
tipos de cereais moidos, produzindo uma farinha. Porém, a capacidade das proteinas
existentes no trigo se tranformarem em mingau de farinha e agua em uma massa
glutinosa, que se torna pao, restringe-se em geral ao trigo (CAUVAIN; YOUNG, 2009).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2000) define o pao de
forma como produto obtido pelo cozimento da massa em formas, proporcionando miolo
elastico e homogéneo, com poros e casca finos e macia, ja o que pao integral é
definido como sendo um produto produzido por farinha de trigo e farinha de trigo
integral, podendo ainda ser adicionadas de farelo e/ou fibras de trigo.

Os novos habitos alimentares levaram a fabricagdo de pao de forma em larga
escala. Na intencédo de atender uma ampla variedade de consumidores, os fabricantes
de paes industrializados produzem diversos tipos, entre eles tradicional e integral.
Segundo o Instituto Tecnoldgico de Panificagdo e Confeitaria, os consumidores
procuram em alimentos de panificagdo sabor, frescor, saude e indulgéncia (ITPC,
2018).

Por ser uma opgao de facil acesso o pao de forma integral € muito consumido
por consumidores que desejam aliar saude com prazer, devido a farinha de trigo
integral e/ou fibra de trigo e/ou farelo de trigo. Ao adicionar esses ingredientes ricos em
fibras sucedem mudancas na massa do pao referente a absorcdo de agua afetando
assim a textura e em consequéncia a qualidade do pao (SLUIMER, 2005).

Os paes sao considerados boa fonte de energia e nutrientes para o ser humano.
A farinha refinada, obtida a partir do endosperma amilaceo, é basicamente fonte de
carboidratos (BODROZA-SOLAROV et al., 2008). No entanto, pao fabricado com grao
integral ou farinhas com alta taxa de extragao (INSEL et al., 2003; VASCONCELOS et
al., 2006) apresentam maior valor nutricional, considerando que grande parte dos
minerais, vitaminas, fibras, lipidios e proteinas sao eliminados junto com o farelo.

O gluten vital é um concentrado proteico que contém, pelo menos, 60 % (base
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seca) de proteina na sua composicdo (BRASIL, 2005). E retirado da farinha de trigo,
em um processo de separacdo do amido e demais compostos soluveis por via umida.
No processo de extracdo do gluten vital, acontece a formagdo de uma massa pela
adicdo de agua na farinha de trigo associada ao trabalho mecanico. Posterior a etapa
de mistura, a massa € lavada com agua para retirada dos constituintes soluveis e do
amido, sobrando, sobretudo as proteinas insoluveis (gliadinas e gluteninas),
formadoras da rede de gluten, que conferem sua viscoelasticidade (MARCHETTI et al.,
2012).

Devido a da importancia do pao de forma integral para o mercado, o presente
trabalho teve como objetivo desenvolver paes de forma integral com a adigéo de gluten
vital, avaliar as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas quanto aos parametros de

qualidade tecnoldgica de farinhas suplementadas com gluten vital.
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2 OBJETIVOS

2.10BJETIVO GERAL

Avaliar as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de paes de forma integral com
adicdo de variadas concentragbes de gluten vital, com intuito de melhorar as
caracteristicas tecnoldgicas do pao suplementado quando comparados ao pao de

forma integral tradicional.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar paes de forma integral com diferentes concentragdes de gluten vital.

e Submeter os produtos elaborados as avaliagbes fisico-quimicas e
tecnologicas.

e Sugerir a melhor concentracao de gluten vital a ser usada no produto final.

e Comparar o pao de forma integral padrao (controle) com o pao de forma com
adicao do gluten vital, avaliando as caracteristicas de cor, textura e volume

especifico em cada concentracao (2,5%, 5,0% e 10,0%).
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 O TRIGO

A origem do grado se parece com as historias dos povos antigos desde os
egipcios, aos arabes e os Cristdos ha 3000 a.C. Contam que os primeiros graos de
trigo foram trazidos para o Brasil em 1534 por Martim Afonso de Sousa e logo foi
plantado na Capitania de S&o Vicente. O trigo possui fudamentas papel no
fornecimento de matéria-prima para a alimentacdo da populacdo mundial. Sua maior
vantagem quando comparada as outras matérias-primas estd no seu alto valor
nutricional, além do baixo teor de agua, o que facilta o seu transporte e sua
modificagdo em produtos processados (ABITRIGO,2015).

A legislacao brasileira vigente define a farinha de trigo como produto elaborado
com graos de trigo (Triticum aestivum L.) ou outras espécies de trigo do género
Triticum, ou combinagdes por meio de trituragdo ou moagem e outras tecnologias ou
processos (MAPA, 2005).

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2013), o
maior cultivo de trigo é na regiao sul do pais (Parana, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul), sendo 90% da produgéo nacional, mas também é cultivado na regido Sudeste
(Minas Gerais e Sao Paulo) e Centro- Oeste (Mato Groso do Sul, Goias e Distrito
Federal) em escala reduzida. A produgao brasileira demonstra cerca de 5 a 6 milhdes
de toneladas com o consumo de 10 milhdes de toneladas por ano.

O trigo é o unico cereal do qual pode ser extraido diferentes tipos de farinhas
com grande aptidao de formar massas consistentes, coesas, elasticas e extensiveis. As
propriedades do gluten formam uma rede proteica constituida por duas proteina
denominadas como gliadina e glutenina que em quantidade e qualidade apropriadas
fornecem massas elasticas e extensiveis. Ha diversas variedades de trigo que diferem

entre si principalmente pela constancia do grao, potencial de extragao de farinhas, pelo
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teor de proteinas, pelas caracteristicas elasticas extensiveis do gluten, pela capacidade
de absorcdo de agua e pela atividade enzimatica, essas diferengas sdo determinantes
para uma melhor emprego do trigo e de suas farinhas (PEREIRA, 2002).

A qualidade tecnoldgica de uma farinha pode ser definida por meio de uma série
de analises e testes instrumentais caracteristicos, realizados diariamente pelos
laboratérios de controle de qualidade de farinhas. Estes ensaios definem a aplicagao
de cada farinha para um fim préprio (PEREIRA, 2002).

Porém, observa-se um acréscimo quanto a preocupag¢ao com a saude, fazendo
com que o consumidor busque no mercado, produtos que sejam nutricionalmente
saudaveis, bem como sensorialmente agradaveis. Com isto, ha a necessidade e o
interesse da industria em inserir certos ingredientes, com o intuito de elevar o valor
agregado de produtos alimenticios processados (VOORPOSTEL; DUTRA; BOLINI;
2014).

3.2 0 PAO DE FORMA

Um dos produtos mais cosumidos pela humanidade € o pao, especialmente
pelas populagdes ocidentais. A historia do p&o inicia-se nos primoérdios da civilizagao,
quando o homem ainda era ndmade. Estudos arqueoldgicos descobriram vestigios da
producédo de pao ha cerca de 10.000 a.C. nas aldeias Palafitas, onde hoje se localiza
na Suica (PROPAN, 2010; FREIRE, 2011).

Por definicado paes sédo os subprodutos da farinha de trigo e/ou outras farinhas,
adicionado de liquido, ocasionados do processo de fermentacdo ou ndo e cocgao,
podendo abranger diferentes ingredientes, desde que nao alterem os produtos. Podem
conter cobertura, recheio, formato e textura variados (BRASIL, 2005).

O pao de forma tem como definicagdo um pao branco, elaborado com farinha de
trigo comum. Sua preparagao é simples, tendo sua massa modelada em uma forma,
resultando em pao com casca fina, macia e grande quantidade de miolo (CANELLA-
RAWLS, 2003).
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3.3 O PAO INTEGRAL

A farinha de trigo é o ingrediente base do p&o, podendo ser farinha de trigo e ou
farinha de trigo integral. A legislac&o brasileira, pelo projeto de lei n® 5.081, de fevereiro
de 2013, dispde sobre normas referentes a venda de péaes integrais e determina que
para um pao ser validado como integral devera conter ao menos 51% de gréaos
integrais em sua composi¢cao e, semi-integral entre 15 e 51%, tornando obrigatorio a
impressao na embalagem quanto ao percentual de gréaos integrais no produto (BRASIL,
2013).

No farelo e no gérmem do trigo é encontrado a maior parte dos componentes
saudaveis presentes no grao do trigo (fibras, minerais, vitaminas, antioxidantes naturais
e aminoacidos), que sao removidos na elaboragao da farinha branca, desta forma, o
consumo de produtos obtidos a partir de farinha de trigo de gréo integral, acarreta
maiores beneficios a saude quando comparado aos produtos que utilizam farinhas
provenientes apenas do endosperma (CONAB, 2017).

Com o aumento da conscientizacdo de um estilo de vida saudavel com base no
consumo de alimentos funcionais, paes contendo graos integrais, graos multiplos ou
outros ingredientes funcionais, tornam-se cada vez mais importantes na industria de

panificagdo e nos mercados emergentes (DEWETTINCK, 2008).

3.4 FARINHA INTEGRAL

As farinhas integrais consistem de graos moidos em sua totalidade e sao
constituidas pelo farelo, pelo germe e pelo endosperma (WHOLE GRAINS COUNCIL,
2019), possuindo granulometria homogénea.

A farinha de trigo integral tem sido demonstrada por muitos pesquisadores como
uma fonte rica desses ingredientes funcionais, tais como fibras, fitoquimicos, minerais e
aminoacidos essenciais que estdo localizados no farelo e vitaminas lipossoluveis
contidos no germe do grao de trigo integral (DEWETTINCK et al., 2008).
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3.5 GLUTEN

O gluten é fundamental na produgéo de paes, pois permite a retencdo de gases
gerados no interior das moléculas dos cereais, particularmente do trigo, durante a
fermentacao biolodgica, permitindo a expanséo e maciez da massa sendo um fenémeno
popularmente conhecido como crescimento do pao (CESINO, 2012), desempenhando
um papel unico e fundamental nas caracteristicas de produtos de panificacéo.

Entre os componentes da massa de p&o, o gluten € o unico em exibir redes
viscoelasticas que sdo responsaveis pelas propriedades elasticas e extensiveis que
ajudam a reter o gas produzido a partir da fermentagao de levedura e aumento no forno
(DEMIRKESEN et al., 2013).

O gluten é uma substancia que além de elastica é aderente e insoluvel em agua
e responsavel por formar a estrutura das massas dos alimentos. O gluten é constituido
por um complexo de proteina-lipidio-carboidrato, onde 75% é proteina, 15% é
carboidrato e 6% ¢é lipidio. As proteinas do gluten se referem a 80% das proteinas
totais dos grédos e competem a duas classes: a gliadina, que pertence a classe das
prolaminas, e a glutenina, que pertence a classe das glutelinas (SGARBIERI, 1996). E
pela fragao protéica que é formada a hidratagdo da gliadina e glutenina que séao ligadas
entre si e a outros constituintes macromoleculares, pode meio de variados tipos de
ligacdes quimicas (ARAUJO, 2008). O gluten € uma proteina essencial para o preparo
de alimentos que necessitam de crescimento, pois as finas membranas que sao
formadas retém as bolhas de gas produzidas pelos agentes do crescimento. Quando
entra em contato com o calor o gluten se desnatura formando uma casca que limita as
entradas causadas pela expansdo do gas no interior da massa agregando propriedade
crocante aos produtos (ARAUJO, 2008).

3.6 GLUTEN VITAL

A extracdo do gluten vital acontece por meio de um trabalho mecanico de

hidratacdo onde ha a formacdo de uma massa de farinha de trigo. Depois desta
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mistura, ocorre a etapa em que a massa é lavada com agua para remogao dos
compostos soluveis e do amido, sobrando, principalmente as proteinas insoluveis
gliadinas e gluteninas, que formam a rede de gluten, responsaveis pela sua
viscoelasticidade (MARCHETTI et al., 2012).

Ha variadas aplicagdes de gluten vital na industria alimenticia (pées de forma,
paes ricos em fibra e analogos de carne), sendo o principal mercado deste produto as
industrias de panificacdo e padarias, onde o gluten vital é utilizado para enriquecer
farinhas de trigo consideradas como fracas na elaboracdo de massas alimenticias e
paes, em especial, aqueles que necessitam de farinhas fortes para tolerar o processo
e/ou a adigao de outros ingredientes em sua formulagao, como por exemplo, paes ricos
em fibras ou panetones. Nos moinhos, o gluten vital pode ser agregado para garantir a
padronizagdo das farinhas produzidas a partir de trigos de diferentes origens e
qualidades. (DAY et al., 2006).

Quando comercializado, o gluten vital oferece poucas informagbes sobre a sua
qualidade. Nos certificados de ensaios, sdo exibidos resultados de analises fisico-
quimicas (umidade, proteina total, cinzas e gordura), propriedades funcionais
capacidade de se ligar a agua e definigdo de sua aparéncia cor e odor. Entretando, a
industria de panificagdo precisa de maiores informacdes a respeito das proteinas que
constituem o gluten vital. Estudos apontam que a qualidade viscoelastica deste produto
esta associada as suas proteinas, gliadinas e gluteninas (DELCOUR et al., 2012), que
interagem entre si, formando a rede de gluten, capaz de reter os gases desenvolvidos
nas etapas de fermentagdo e forneamento, além de fornecer estrutura e textura aos
produtos finais.

As proteinas do gluten sdo combinag¢des complexas de proteinas heterogéneas,
que apresentam propriedades de solubilidade e caracteristicas viscoelasticas unicas
dentre as proteinas vegetais. Tanto as gliadinas quanto as gluteninas s&o consideradas
proteinas hidrofébicas, isto €, insoluveis em agua e solugdes diluidas de NaCl; isso
facilita a separacao da farinha de trigo, mesmo através de lavagem manual (DELCOUR
et al., 2012).
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O gluten vital de trigo é vendido como um ingrediente que pode ser adicionado
as farinhas que nao apresentam qualidade adequada para a elaboracdo de péaes
(ESTELLER; PITOMBO; LANNES, 2005), ou ainda aos paes ricos em fibras.
Normalmente o gluten comercializado ndo possui uma classificagcdo conforme o seu
perfil proteico ou de qualidade proteica. Potrém, se espera que o gluten acrescentado
melhore a qualidade da massa (MARCHETTI et al., 2012).

Para determinar as diferengas na funcionalidade do gluten vital, parametros de
qualidade de farinha e determinag¢ao de volume do pao séo usualmente utilizados (DUA
et al., 2009).

3.7 ADITIVOS DE PANIFICACAO

A utilizacdo de aditivos em panificagdo proporcionam melhora e manutencao da
qualidade das caraceristicas dos produtos durante sua vida util. Os aditivos mais
empregados em panificacdo sdo os emulsificantes, enzimas, oxidantes e redutores
(INDRANI; RAO, 2006).

De acordo com Miranda (2016), o aditivo € um dos ingredientes que pode ser
usado como condicionadores, sob a forma de pd, gordura ou pasta, diretamente em

misturas de panificagao.

3.7.1 EMULSIFICANTES

Os emulsificantes possuem como fungao principal diminuir a tensao interfacial e
atuam como barreira contra a coalescéncia das goticulas, ou seja, vdo agir como
agente estabilizante para a emulsao (ZANON, 2010).

Um bom emulsificante deve ter propriedades de estabilidade quanto a
degradacdo quimica, razoavelmente inerte, ndo deve interagir quimicamente com
nenhum dos outros ingredientes da formulagao, ndao deve ser toxico nem irritante para
a pele ou para as mucosas e, dependendo da sua aplicagdo, deve ser relativamente
inodoro, insipido e incolor (ZANON, 2010).
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3.7.2 ENZIMAS

As enzimas mais comumente utilizadas em panificacdo sao as amilases. Além
das amilases, recentemente vém sendo introduzidas novas enzimas na tecnologia de
panificagdo, dentre as quais se podem destacar as hemicelulases e as lipoxidases.
Cada uma destas enzimas exerce funcdes especificas, contribuindo para melhorar
tanto a massa como os produtos finais (PAVANELLI, 2000).

3.7.3 OXIDANTES

Os oxidantes séo produtos de grande importancia na tecnologia de panificagao.
Agem diretamente sobre a estrutura das proteinas do gluten, reforcando a rede de
gluten por meio da elaboragcdo de ligagdes dissulfidicas. Estas ligagdes formadas
atuam na reologia da massa, elevando a resisténcia a extensdo e reduzindo a
extensibilidade, a capacidade de retengdo de gases € aumentada, o que resulta em
paes com maior volume. Os agentes oxidantes também elevam o salto de forno, que é
o aumento rapido de volume que acontece nos primeiros minutos posterior a massa
entrar no forno (CALVEL, 1987).

3.8 PROPRIEDADES TECNOLOGICAS

3.8.1 Textura

A textura é denominada como uma manifestacdo sensorial e funcional das
propriedades estruturais, mecanicas e de superficies de alimentos detectadas através
dos sentidos da visao, audicao, tato e cinestésicos (SZCZESNIAK, 2002). A
percepcgao da textura, ao contrario dos atributos sensoriais, sabor e cor envolvem trés
sentidos atuando ao mesmo tempo: tato, visdo e audi¢do. Por isso, a maioria das
percepcdes associadas a textura ocorre quando os alimentos sdo manuseados,

mastigados e movidos entre os receptores da boca (SZCZESNIASK, 2002).
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Um dos testes mais comuns utilizados para a determinagcdo de parametros de
textura sdo os testes de compressao, que sdo comumente chamados de TPA (Texture
Profile Analysis), sendo que neste teste a amostra € submetida a compresséo

consecutiva, imitando um movimento do maxilar (SAHIN; SUMNU, 2006).

3.8.2 Forga de gluten

A forca de gluten é analisada com o teste de alveografia, através da simulagéo
do comportamento da massa durante a fermentacdo avaliando as caracteristicas
viscoelasticas forga e extensibilidade da farinha de trigo utilizando distintos parametros,
0s quais permitem definir o tipo de produto para o qual servira a farinha (MELLADO,
2006; MODENES et al., 2009). Contudo, uma massa resistente, de elevada
elasticidade, mostre tendéncia a recuperar a sua forma original, serd adequada para
panificagdo. Ao contrario, uma massa fraca, que se estenda facilmente e mostre
elasticidade limitada, ndo recupera sua forma original e € adequada para biscoitos
(MELLADO, 2006).

3.8.3 Atividade da enzima a-amilase

O valor de Falling number € medido de forma indireta a atividade da enzima a-
amilase. Este ensaio tem como base a acelerada gelatinizagdo do amido em uma
suspensdo aquosa, quando submetido a tratamento térmico em banho de agua em
ebulicdo (100 °C) e na subsequente liquefagdo do gel formado pela agdo da a -amilase
presente na amostra. Valores elevados, acima de 400 segundos, indicam pouca
atividade de a-amilase (POSNER et al., 1999). Esta propriedade € significativa para a
producao de massas alimenticias, pois baixa atividade enzimatica auxilia a manter a
qualidade do produto, tanto em textura como em tolerancia ao cozimento
(PIZZINATTO, 1999).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 MATERIAIS

As amostras foram constituidas de farinha de trigo refinada e farelo de trigo,
aditivos, dividos nas categorias de emulsificantes, oxidantes e enzimas (marcas
Corbion, Prozyn e Palsgaard), e o gluten vital (marca Corbion), todos fornecidos por um

moinho de trigo localizado no Oeste do Parana.

4.2 METODOS

As formulagbes e analises foram realizadas em ftriplicata, no laboratério do
moinho de trigo localizado no oeste do Parand, e nos laboratérios de alimentos (J02,
L34), da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.

Para as analises alveografia, falling number, umidade e determinacéo de cinzas
das farinhas, e para as analises de textura e coloragdo dos paes utilizaram-se os
métodos da GRANOTEC/GRANOLAB (2015).

O gluten vital foi adicionado ainda no preparo das farinhas, conforme suas
respectivas concentragdes: controle (sem gluten vital), 2,5%, 5,0% e 10,0%.

As amostras dos péaes ficaram acondicionadas em ambiente fechado para

protecao contra a umidade até o momento da realizagéo das analises.
4.2.1 Analises da farinha de trigo integral
4.2.1.1 Alveografia
A analise de alveografia foi realizada no equipamento Alvedgrafo
(marca CHOPIN Technologies), conforme os métodos analiticos utilizados pela

GRANOTEC/GRANOLAB (2015). Para a realizagao dessa analise foram pesados 250g

de farinha, homogeneizando com solugdo salina a 2,5% em masseira por cerca 8
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minutos. A quantidade de agua utilizada foi determinada pela quantidade de umidade
12,4% presente na farinha. Posterior a 8 minutos de esforgo mecanico, realizou-se a
extrusdo da massa e a laminagdo. Em seguida foram realizados 5 cortes circulares
para cada uma das 4 amostras analisadas, e as mesmas foram acondicionadas na
camara de repouso do alveografo por 28 minutos para posterior expansao das
amostras. Depois deste tempo, os pedacos de massa foram insuflados até o primeiro
sinal de ruptura da massa.

Os resultados dos ensaios de alveografia foi a média das cinco curvas obtidas, e
os parametros foram, tenacidade (P), extensibilidade (L) e forga (W). Conforme a figura

1 abaixo.

Figura 1 - Equipament_g Alveografo.

I CHCHIN ."

Fonte: Autoria prépria (2020).

4.2.1.2 Falling number

Para a analise de falling number, utilizou-se como base os métodos analiticos
utilizados pela GRANOTEC/GRANOLAB (2015). Pesou-se 7 gramas de farinha de trigo

integral, a qual foi colocada no tubo viscosimétrico, que continha 25 mL de agua
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destilada, medida em uma pipeta. Apds a homogeneizagdo da farinha com a agua,
retirou-se os excessos das paredes do tubo com o agitador viscosimétrico.
Posteriormente, colocou-se o tubo flutuante com o agitador viscosimétrico no
aparelho, com a agua destilada em temperatura de ebulicdo. Apds imergir o tubo de
ensaio no banho-maria, a haste do dispositivo moveu-se com o auxilio do agitador,
para cima e para baixo repetidamente até que estivesse estavel. O tempo em
segundos que o agitador levou para tocar novamente o fundo do tubo foi o tempo
correspondente ao numero de queda, indicando a atividade da enzima a-amilase, desta

forma, o resultado foi expresso em segundos. Conforme a figura 2 abaixo.

Figura 2 - Equipamento Falling number.
b '

Fonte: Autoria prépria (2020).

4.2.1.3 Umidade

A umidade corresponde a perda em peso sofrida pelo produto quando aquecido
em condi¢gdes nas quais a agua é removida, além da agua que é removida, ha outras
substancias que se volatizam nestas condigdes (IAL, 2008).

A determinagdo de umidade € um dos parametros mais importantes e utilizados

nas analises de alimentos. Esta relacionado com a estabilidade, qualidade e
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composicdo, e podem interferir nas caracteristicas de estocagem, embalagem e
processamento do produto (CECCHI, 2003).
Além disso, o teor de umidade é importante para as analises de falling number e

alveografia.

4.2.1.4 Determinacao de cinzas

O teor de cinzas foi determinado pelo método de residuos por incineragao
(018/1V) onde a metodologia do Instituto Adolfo Lutz foi empregada (IAL, 2008),
realizada no equipamento figura 3.

Figura 3 — Equipamento mufla.

Fonte: Autoria prépria (2020).

4.2.2 Elaboragao e analises dos paes de forma integral
4.2.2.1 Formulacao e elaboracao dos paes de forma integral

Foram utilizados para a elaboracdo dos paes de forma integral farinha de trigo,
farelo de trigo, aditivos padrdo classificados de acordo com as categorias:
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emulsificantes, oxidantes e redutores (marcas Corbion, Palsgaard e Prozyn), fermento
biolégico seco (marca Fleischmann), agua, e o gluten vital (marca Corbion), conforme
as concetragdes listadas abaixo. As quantidades de cada ingrediente estao listadas na
Tabela 1.

Tabela 1- Quantidade de ingredientes da formulagdo da massa total.

INGREDIENTES QUANTIDADES
Farinha de trigo 700g
Farelo de trigo 300g
Aditivos padrao 92,89
Fermento bioldgico seco 8,09
Agua 5609
Glaten vital 2,5% ;5,0% ; 10,0%

Fonte: Autoria prépria (2020).

Foram elaboradas quatro formulagdes, sendo um considerado controle (Cont.),
sem adicdo de gluten vital, e trés formulagbes adicionadas de gluten vital, com
concentragbes de 2,5%, 5,0% e 10,0%, para a massa total da formulagéo,
respectivamente.

Para a produgcdo dos pées, todos os ingredientes secos foram pesados e
homogeneizados em uma masseira espiral (marca FAMAG, modelo AM-12E), em
velocidade lenta por aproximadamente 4 minutos. Em seguida adicionou-se agua aos
poucos para hidratar as fibras, misturando todos os ingredientes secos com a agua por
cerca de 10 minutos em velocidade rapida (até atingir o ponto de véu).

Posteriormente, a massa foi dividida em trés unidades de 500 g e submetida a
um descanso de 10 minutos. Apés a modelagem em modeladora (Braesi MB-35), as
porcoes individuais foram colocadas em formas previamente untadas com gordura
vegetal hidrogenada e armazenadas em camara de fermentagdo, permanecendo por
aproximadamente 3 horas e a 28 °C. Ao final desse periodo, os paes foram assados a
150 °C por 40 minutos e resfriados, embalados em sacos plasticos e armazenados a

temperatura ambiente a 24 °C até a realizagdo das analises.
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As formulagdes foram feitas em triplicata e ao final das analises foi feita analise
estatistica para verificar se houve diferenga significativa dos paradmetros em relagao a
cada formulagao.

As etapas de elaboracdo dos pées de forma integral s&o apresentadas nas

Figuras 4 e 5.

Figura 4 - Etapas da elaboragéo de paes de forma integral

PESAGEM DOS
INGREDIENTES

HOMOGEINIZAGAO DA
MASSA

BOLEAMENTO

DESCANSO

MODELAGEM

DISTRIBUICAO EM FORMAS

FERMENTACAQ

ASSAMENTO

RESFRIAMENTO

ARMAZENAMENTO

Fonte: Autoria prépria (2020).
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Figura 5 - Processo de panificagdo dos paes de forma integral.

. \*/11 b

4.2.2.2 Determinacao de Cor

Posterior ao assamento dos paes foi realizada a determinagao da cor do miolo
com o auxilio do equipamento colorimetro (Marca: Konica, modelo: Minolta CR-410)
(sistema L*, a*, b* Color Space, por refletancia), empregando como base os métodos
analiticos da GRANOTEC/GRANOLAB (2015).

Foram avaliados os parametros de cor como luminosidade (L* = 100 para branco
e 0 para preto); e coordenadas de cromaticidade do sistema CIE/LAB (a*, (-) tendéncia
para verde e (+) tendéncia para vermelho; b*, (-) tendéncia para azul e (+) tendéncia

para amarelo), com iluminante D65 e 45° de angulo.
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4.2.2.3 Analises de textura

O texturébmetro (TA-XT2i- Stable Micro Systems,Inglaterra), € um equipamento
composto por um brago que fornece ao produto submetido ao ensaio uma energia
mecanica a taxa constante, permitindo ao dinamdmetro medir a energia fornecida. Por
meio de uma sonda, contacta com a amostra e deforma o p&o através de um processo
de compressao. Os valores de forca adquiridos durante o arraste da sonda em contato
com a amostra (pao) sao registados através de um grafico de forga versus distancia,
permitindo calcular diversos parametros de textura, como a firmeza, adesividade e
coesividade. (BOURNE, 2002).

A firmeza (N) dos péaes foi determinada de acordo com o método modificado da
AACC 74- 09 (AACC, 1995), com o auxilio do texturébmetro equipado com um probe
cilindrico de compressao de 36mm de diametro, velocidade de pré-teste, teste e pos-
teste de 1,0, 1,7 e 1,0 mm/s, respectivamente. Para a analise foram utilizadas duas
fatias centrais de 25 mm de espessura, totalizando 6 repeticbes por tratamento,

considerando a elaboracao de 3 paes por tratamento.

4.2.2.4 Determinacgao de volume especifico

Em uma caixa plastica com volume interno de 20.000 mL utilizou-se a técnica de
conducdo de sementes de paingo para a medida do volume. Para a medida das
massas foi utilizada uma balanga semi-analitica. O volume especifico foi calculado
como a razao do volume pela massa de cada pao (mL/g), segundo método 71-10 da
AACC (1995).



30

Figura 6 - Caixa de medigao do volume dos paes.

Fonte: Autoria prépria (2020).

4.2.2.5 Analise estatistica

Aos dados alcangados através das analises da farinha de trigo integral e dos paes
foram aplicados a analise estatistica de variancia (ANOVA) a 5% de probabilidade, e ao

teste de Tukey utilizando o software Microsoft Excel (2010).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 FARINHA DE TRIGO INTEGRAL

5.1.1 Caracterizagao da farinha de trigo integral

A farinha de trigo integral aditivada empregada nos experimentos expressaram
teor de umidade de 11,80% e 1,08% de cinzas, em média. O falling number
apresentou média de 348,75 + 6,28, com valores em geral elevados.

Confome a legislagao brasileira (Brasil, 2005), o limite maximo estabelecido de
umidade para a farinha de trigo, independente da sua classificacéo, é de 15%. Ja o
teor de cinzas da farinha de trigo integral, o parametro maximo é de 2,5%. Todas as
amostras analisadas neste traballho se apresentaram abaixo deste limite, de acordo

com o descrito na Tabela 2.

Tabela 2- Cinzas, umidade e falling number da farinha integral com e sem adi¢ao de gluten vital.

Amostras Cinzas (%) Umidade (%) Falling Number (s)
Controle 1,112+ 0,02 12,40°+ 0,09 358,52+ 9,19

G.V. 2,5% 1,132+ 0,03 11,60°+ 0,04 343,52+ 0,70

G.V. 5,0% 1,042 0,04 11,30% 0,02 349,0°t 14,14
G.V. 10,0% 1,032t 0,08 11,90°+ 0,06 344,0%+ 5,65

*Média * erro padrao.
**Dentro da mesma coluna valores com letras diferentes diferem estatisticamente (p<0,05) pelo
método de Tukey.
Fonte: Autoria prépria (2020).

Em relagdo a anadlise de cinzas e falling number pode-se observar que 0s
valores nao diferenciaram significativamente (p>0,05) entre as amostras analisadas, ja

os resultados de umidade apresentaram valores com variagdes consideraveis quando
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avaliados estatisticamente (p>0,05), confirmando que a adi¢do de gluten vital diminuiu
os resultados de umidade da farinha.

A andlise de falling number, também conhecida como numero de queda, possui
a capacidade de medir a atividade da enzima a-amilase na farinha. Altos valores
indicam baixa atividade enzimatica, ao mesmo tempo que baixos valores indicam alta
atividade enzimatica, circunstdncia que normalmente resulta do processo de
germinacao pré-colheita (BRASIL, 2005).

Vale lembrar que as andlises anteriormente mencionadas, séo relevantes quanto
a conservacgao e coloracdo da farinha respectivamente, portanto, afetam diretamente
na comercializagdo do produto. Desta forma, a adigdo de gluten vital pode interferir
positivamente nas caracteristicas de comercializagédo das farinhas integrais.

Na Tabela 3, estdo apresentados os resultados para alveografia da farinha

integral.

Tabela 3 - Alveografia da farinha integral com e sem adicao de gluten vital.

Amostras P (mm) L(mm) W(104J)
Controle 98,00° + 5,70 46,00% + 4,20 180,00° + 5,70
G.V. 2,5% 97,50° + 0,71 40,00° + 4,24 168,00° + 15,56
G.V. 5,0% 108,00° +4,24 35,502 + 2,12 170,50° + 0,71
G.V. 10,0% 137,50+ 0,71 41,502 + 3,54 245,50° + 16,26

*Média * erro padrao.
**Dentro da mesma coluna valores com letras diferentes diferem estatisticamente (p<0,05) pelo
método de Tukey.
Fonte: Autoria prépria (2020).

A farinha integral possui um alto teor de proteina devido a quantidade de farelo
presente em sua composicao, porém essa proteina nao é formadora de gluten e isso

atribui uma reducdo da forca do gluten, classificando-a como uma farinha fraca. O
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gluten, em razdo da sua capacidade de elasticidade e extensibilidade, € quem
compreende a habilidade de forga a farinha de trigo.

Com a adigdo do gluten vital a farinha de trigo integral nas concentragbes de
2,5% e 5,0% nao houve diferencas do valor observado para o controle (p>0,05), porém
podemos verificar que ocorreu um aumento consideravel (p>0,05) na forga (W) na
formulacao de 10,0%.

Observou-se que com relagado ao parametro extensibilidade (L), comparando as
amostras adicionadas de gluten com o controle, ndo houve diferenca significativa
(p>0,05).

Na Tabela 4, é possivel observar os resultados dos parametros luminosidade
(L*), que possui escala de zero (preto) a 100 (branco), coordenada de cromaticidade
(@*), que varia de positivo (vermelho) até negativo (verde) e coordenada de
cromaticidade (b*), que varia de positivo (amarelo) até negativo (azul), para a analise

de cor da farinha integral.

Tabela 4 - Cor da farinha integral com e sem adigao de gluten vital.

Amostras L* a* b*
Controle 87,82+ 0,16 0,422 + 0,05 10,61¢+ 0,01
G.V. 2,5% 87,962+ 0,09 0,302+ 0,04 10,94+ 0,10
G.V. 5,0% 88,262 + 0,21 0,12 +0,09 11,272+ 0,18
G.V. 10,0% 87,772+ 0,04 0,192 + 0,04 11,562 + 0,04

*Média * erro padrao.
*Dentro da mesma coluna valores com letras diferentes diferem estatisticamente (p<0,05) pelo método
de Tukey.
Fonte: Autoria prépria (2020).

A cor é um relevante paradmetro de qualidade da farinha. Em geral os
consumidores possuem preferéncia pelas farinhas mais brancas, entretanto nem
sempre elas sao as de melhor qualidade para os produtos finais (BRASIL, 2005).

De modo geral, o parametro L* de todas as amostras de farinha aproximaram-se
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do branco (100), ndo havendo diferenga significativa (p>0,05) entre as amostras e o
controle.

Para o parametro a* as formulacbes apresentaram valores poucos variaveis
entre si, porém diferencgas estatisticas (p>0,05) foram observadas no parametro b* pois
as farinhas com maior concentragdo de gluten vital proporcionaram um aumento nos
resultados para o paréametro b*. O gluten vital utilizado nas analises apresentou
coloragédo bege, o que nao influenciou diretamente na reducdo da luminosidade e no

aumento da cromaticidade vermelha e amarela das farinhas integrais.

5.2 PAO DE FORMA INTEGRAL

5.2.1 Propriedades fisicas do pao de forma

A Tabela 5 apresenta os dados obtidos das analises de textura e cor das
formulacdes dos paes de forma integral.

Tabela 5 - Firmeza e cor do miolo dos paes integrais com e sem adigao de gluten

vital.
Amostras Firmeza (N) Cor dos miolos
L* a* b*
Controle 102,92+ 8,1 63,429 + 0,25 5,442 + 0,07 15,062 + 0,29
G.V. 2,5% 96,14%*+ 3,9 65,96° +0,20 4,96° + 0,04 14,23°+ 0,13
G.V. 5,0% 86,34° + 0,18 67,84° + 0,10 4,60° + 0,02 14,61°¢ + 0,05
G.V. 10,0% 97,83% + 5,74 68,462+ 0,32 4,379+ 0,03 14,723 + 0,13

*Média * erro padrao.
**Dentro da mesma coluna valores com letras diferentes diferem estatisticamente (p<0,05) pelo
método de Tukey.
Fonte: Autoria prépria (2020).
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Segundo Carr et al. (2006), a forga necessaria para ocasionar deformacéo no
produto apds a primeira compressao € chamada firmeza. Sabendo que o consumidor
possui um interesse maior em um produto flexivel e macio, ou seja, de baixa firmeza, o
parametro de textura é considerado uma avaliagcdo das caracteristicas de qualidade.

De acordo Mesquita (2015), a firmeza esta definida como a for¢ga necessaria ao
alcangar uma deformagéo, na analise sensorial é a forga requerida para mastigar uma
substancia sdlida entre os dentes incisivos. Segundo Esteller e Lannes (2005) a
firmeza dos paes esta relacionada com a for¢a (N) capaz de ocasionar na amostra uma
modificagdo ou rompimento.

Ao observar os dados de firmeza das formulacbes na Tabela 5, pbdde-se
constatar que nas concentrag¢des de 2,5% e 10,0% de gluten vital ndo houve alteragdes
significativas (p>0,05) nos resultados, embora ja apresentaram melhora quando
comparado ao controle. O menor valor de firmeza obtido foi na concentragao de 5,0%,
confirmando ser valido a utilizagdo do gluten vital, mesmo que em baixas
concentracgdes, pois resultaria em um pao de volume maior e textura menos firme, ou
seja, mais macio.

Segundo Tedrus et al. (2001), ao testar 20% de gluten vital em pées de aveia,
verificou-se que os paes apresentaram seus miolos mais escuros, diferenciando-se dos
paes de trigo tradicional.

Para a analise de cor do miolo dos paes, observou-se que para os parametros L*
houve uma melhora consideravel quando adicionado o gluten vital, destacando-se a
concentragdo de 10,0%, porque quanto mais proximo de 100 (branco), maior a
luminonisade e consequentemente uma melhora na coloragao e aceitabilidade.

Quanto ao parametro a*, conforme adicionou-se as concentragbes obteve-se
diferenca significativa (p>0,05) nos resultados, tendenciando a cromaticidade de
positivo (vermelho) a valores menores, ou seja, embora nado sejam resultados
negativos (verde), a cromaticidade foi reduzida.

Na Tabela 6 foram apresentados os resultados do volume especifico de cada um

dos péaes suplementados.
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Tabela 6 - Volume especifico dos paes de forma.

Amostras Volume especifico (cm®/g)
Controle 3,80% + 0,03
G.V.(2,5%) 5,03° £+ 0,20
G.V.(5,0%) 5,21° + 0,40
G.V.(10,0%) 5,70 + 0,30

*Média * erro padréo.
**Dentro da mesma coluna valores com letras diferentes diferem estatisticamente (p<0,05) pelo
método de Tukey.
Fonte: Autoria prépria (2020).

O volume especifico € um parametro importante para analisar a qualidade do
trigo (MONDAL; DATTA, 2008). Essa propriedade pode ser alterada pela quantidade e
qualidade da farinha de trigo, incorporacdo de aditivos na massa como o0s
emulsificantes e pelo tempo de fermentagao, entre outros (MEZAIZE et al., 2009).

Para a analise de volume, observou-se na Tabela 6 que todas as concentragdes
apresentaram resultados considerados satisfatérios quando comparados ao padréo,

sendo o de melhor valor o de concentragédo 10,0%. Conforme a Figura 7 abaixo.

Figura 7 - Fotos dos paes de forma integral.

Fonte: Autoria prépria (2020).
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6 CONCLUSAO

Para as analises da farinha cinzas e falling number os valores ndo expressaram
diferengas consideraveis entre si, e para o parametro de umidade, mesmo que o0s
resultados também demonstraram mininas diferengas entre as concentragdes, quando
comparadas ao controle, obteve-se uma redugdo significativa no valor, o que é
interessante devido ao aumento de vida util da farinha.

Destaca-se um aumento de forca excelente na analise alveografia na
concentracdo de 10,0%, e, além disso, propriedades de tenacidade e elasticidade
melhoradas com a adigdo do gluten vital.

Para a analise de cor ndo obteve-se resultados tdo expressivos, até porque, a
coloragdo do gluten vital é bege, o que ndo afetou diretamente na reducédo da
luminosidade e no aumento da cromaticidade vermelha e amarela a sua adicao.

Avaliando o pao de forma integral obteve-se uma melhor maciez em todas as
concentragbes, comparando-as com o controle, apresentanto o melhor desempenho
em 5,0% de gluten vital, confrmando que a adi¢cao deste produto proporciona textura
macia para o pao.

Assim como para as analises de farinha de trigo integral, houve uma melhora no
parametro de cor em todas os teores de gluten vital adicionados.

Avaliando o parametro de volume especifico, em 10,0% de gluten vital o pao
teve um aumento de tamanho excelente, demonstrando que além da maciez, o volume
do produto final alcangou um tamanho muito maior do que o do controle, o que o torna
um produto de maior aceitabilidade pelos consumidores.

Por fim, pode-se verificar que a concentracdo de 5,0% teve desempenho
satisfatorio e considerando o custo beneficio esta seria a melhor escolha a ser

aplicada.
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7 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Devido as analises nas concentracées de 5,0 e 10,0% apresentarem valores
considerados satisfatérios, sugere-se a realizagdo de outras novas analises para
obtencdo de resultados mais conclusivos, avaliando outros parametros, sendo eles:
analise microbiolégicas, analise de proteinas, gluten e analise sensorial, para se chegar
na escolha de qual concentracdo sera realmente a de melhor desempenho para

posterior adigao nas farinhas.
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