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m RESUMO: O objetivo deste trabalho foi desenvolver e avaliar produtos de panificagdo com diferentes
concentragdes de fibras: 5%, 10%, 15% e 20% de farelo de trigo. A adigdo de farelo de trigo & massa-
padrdo aumentou a absorgdo de agua e o indice da tolerancia a mistura, enquanto o tempo de
desenvolvimento e a estabilidade da massa foram reduzidos, quando as massas foram desenvolvidas
a 63 rpm. Para as caracteristicas viscoelasticas, observa-se que a adigdo crescente de farelo de trigo
amassa-padrao promoveu acréscimo nos valores da elasticidade e da resisténcia maxima para massas
contendo, principalmente, 15% e 20% de farelo de trigo. O valor da extensibilidade permaneceu
inalterado. As concentragoes de 5% e de 10% de farelo de trigo promoveram pequeno aumento neste
parametro. O valor D ndo apresentou praticamente variagoes. A adi¢gdo de 5% de farelo de trigo a
massa-padrao levou a produgao de paes com caracteristicas tecnoldgicas préximas aquelas obtidas
com a massa-padrdo; a adigao de 10% e de 15% de farelo de trigo a massa-padrdo também produziu
paes com contagem total, no teste de panificagao, superior a 70 pontos.
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Introducao

A qualidade de vida das pessoas esta relacionada a qualidade de sua saude.
Neste contexto, os alimentos exercem papel fundamental, uma vez que fornecem
todos os nutrientes necessarios as atividades metabolicas, sob 0s aspectos quantita-
tivo e qualitativo.
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De acordo com Ambrosio et al., > disturbios nutricionais constituem significativos
problemas de saude publica tanto em paises desenvolvidos como também naqueles
em desenvolvimento. Tais enfermidades podem ser consideradas do ponto de vista
da desnutricéo, da hipernutri¢do e da méa-absorgao.

Considerando, portanto, que algumas enfermidades carenciais podem apresen-
tar-se nédo s6 como conseqiéncia de uma ingestio inadequada de nutrientes, mas
também como conseqgiiéncia de altera¢des de digestao ou de ma-absor¢do, surgiram
0s chamados “Alimentos para Regimes Especiais”.

Tais produtos alimenticios sdo definidos como “Alimentos preparados especi-
almente para satisfazer as necessidades particulares de alimentacdo determinadas
por condigdes fisicas ou fisiologicas particulares, e/ou enfermidades ou transtornos
especificos que se apresentam como tal”.”

As fibras dietéticas fazem parte de um grupo heterogéneo de polissacarideos
estruturais (celulose, hemicelulose, pectina, gomas, entre outros) e lignina. Encon-
tram-se nas paredes celulares de sementes, raizes, hastes e folhas e nao sédo digeridas
pelas enzimas enddgenas do trato gastrointestinal.!®

O efeito benéfico das fibras dietéticas se deve a sua hidrofilia, que implica a
reducéo do tempo de transito fecal. Seu efeito diluente reduz a probabilidade de que
compostos carcinogénicos entrem em contato com o epitélio do intestino grosso.
Também, o menor tempo de transito fecal reduz o tempo disponivel tanto para a
produgao das substancias carcinogénicas quanto para seu contato com o epitélio.!®

Sugere-se, portanto, que as fibras alimentares tém, em virtude de suas proprie-
dades gerais, importante papel na prevengao de transtornos gastrointestinais, tais
como: constipagao, diverticulite, apendicite, hemorrdidas e pedras na bexiga, e de
transtornos metabolicos, como obesidade e cardiopatias.® ®

O farelo de trigo € constituido por um conjunto de estruturas externas do gréo
de trigo, separado pelo processo de moagem. Inclui as células da aleurona, pequena
parte do endosperma e parte de gérmen. As células do pericarpo contém, aproxima-
damente, 30% de celulose, 60% de arabinoxilanos e 12% de lignina. Por outro lado,
as células do aleurona apresentam em torno de 2% de celulose, 2% de glucomonas,
60% de arabinoxilanos e 30% de B-glucano.!?

O farelo de trigo € uma das fontes mais concentradas de fibras dietéticas. Sua
biodisponibilidade esta relacionada com o tamanho de suas particulas. Segundo Ko-
lkunova et al., % particulas de 800 a 1200 pm apresentam alta capacidade de absorgédo
de colesterol, enquanto as particulas de 450 a 800 um sdo mais eficientes nos trata-
mentos de disturbios gastrointestinaig 610 ‘

No entanto, a presenca de elevadas concentragées de fibras dietéticas na for-
mulagéo de paes enriquecidos com fibras produz modificacdes nas caracteristicas da
massa e do pao. Estas diferencas dependem do tipo de fibra, de sua proporgéo e do
tamanho de suas particulas. A fibra aumenta a absor¢édo de agua, o tempo de desen-
volvimento da massa e o indice de tolerancia a mistura. Diminui a capacidade de
retencao de gas e, conseqgientemente, reduz o volume do p&o.* 1. 19
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A coloragao do miolo se torna escura e apresenta também estrutura mais gros-
seira. Porém, estes mesmos estudos apontam produtos enriquecidos com farelo de
trigo (entre 10% e 15%), como produtos de boa qualidade.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver e avaliar produtos de panificagéo
(pées), com diferentes concentracdes de fibras dietéticas (5%, 10%, 15% e 20% de
farelo de trigo).

Materiais e métodos

Nesta pesquisa foi utilizada farinha de trigo 50% especial, 50% comum, distri-
buida as panificadoras por moinho comercial de Sdo Paulo. Como fonte de fibra
dietética, foi utilizado farelo de trigo, adquirido de um moinho comercial de Sao Paulo,
com caracteristicas fisicas, quimicas e microbiolégicas adequadas.

Para caracterizar a matéria-prima, foram utilizados os testes quimicos: umidade,
método 44-15a;! proteina, método 46-11;! cinzas, método 08-01;! lipidios;® carboidra-
tos, por diferenca; e os testes reolégicos: farinégrafo, método 54-211 e extensografo
método 54-10." Para avaliagdo das caracteristicas tecnologicas dos produtos enrique-
cidos com concentracdes crescentes de farelo de trigo, foi realizado o teste de pani-
ficacdo.”.8

A formulacéo padrao usada neste experimento foi:

o farinha: 100%;

o fermento: 3%;

e sal: 2%;

e gordura vegetal: 5%;

o agente melhorador (ZEA): 1%;

e agua: determinado pelo farinograma;
o farelo de trigo: (6%, 10%, 15% e 20%).

As massas foram desenvolvidas a 63 rpm, e 08 experimentos foram feitos em
triplicata. Os produtos foram avaliados pela determinacdo do volume e de suas
caracteristicas externas (cor da crosta, simetria, quebra, expessura da crosta) e
caracteristicas internas (cor do miolo, estrutura, textura, aroma e gosto), de acordo
com El-Dash et al.7 8

Resultados e discussao

A Tabela 1 apresenta os valores referentes a trés repeti¢des para a composicao
guimica da farinha de trigo. Observa-se que os valores encontrados para umidade e
para carboidratos correspondem aqueles citados na literatura.'# 1® Entretanto, para o
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teor de cinzas, para o teor de lipidios e para o teor de proteina foram encontrados
valores de 0,57%, 1,78% e 10,7%, respectivamente, contrariando os dados apresen-
tados por Ranum et al.’® e Pratt.

A composicao quimica apresentada para o farelo de trigo se encontra também
na Tabela 1. Verifica-se elevada concentracdo de cinzas e concentracoes de 15,7%;
2,5%; 5,8% e 75,9% para proteina, lipidios, cinzas e carboidratos, respectivamente,
de acordo com Southgate & White.?

Tabela 1 - Composigado quimica da farinha de trigo e do farelo de trigo

Componentes Farinha % (*) Farelo de trigo %
Proteina 10,75 15,70
Lipidios 2,08 2,50
Cinzas 0,67 5,80
Carboidratos** 85,43 75,90

* % de matéria seca em 14,35% da umidade.
** por diferenga.

Com relagdo as caracteristicas farinogréficas (Tabela 2), verifica-se que os va-
lores encontrados para absorcdo de agua (57,15%) e para o indice de tolerancia a
mistura (65 UF) sugerem que a matéria-prima pode ser classificada como farinha
média, de acordo com a literatura. O tempo de desenvolvimento e a estabilidade da
massa apresentaram valores de 15 e 14 minutos, respectivamente, indicando uma
farinha muito forte.?® Tais resultados permitem classificar a matéria-prima como fa-
rinha forte tendendo a muito forte; portanto, adequada a producgéo de paes.”13

Tabela 2 — Caracteristicas farinograficas das massas com e sem adicédo de farelo de

trigo

Pardmetros % de farelo de trigo

0 5 10 15 20
Absorgao de agua (%) 57,15 60,35 62,95 69,05 68,35
Tempo de chegada (min) 1 6 55 6,5 6,6
Tempo de desenvolvimento (min) 12 9,5 9,5 9 8,5
Tempo de saida (min) 15 12,5 12 11 11
Estabilidade (min) 14 6,5 6,5 4,5 4,5
Indice de tolerancia & mistura (UF) 55 50 55 70 70
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A adicdo de concentracbes crescentes (5%, 10%, 15% e 20%) de farelo de trigo
a massa-padrdo promoveu aumento linear na absor¢do de agua: 57,15%; 60,35%;
62,65%; 65,05% e 68,35%, respectivamente (Tabela 2). Tais resultados estdo de acordo
com aqueles apresentados por Sosulki & Wu.'6 Isto provavelmente se deve a maior
capacidade de interagdes quimicas entre os componentes do farelo de trigo, especi-
almente as fibras dietéticas e as moléculas de agua.

Com relagao ao tempo de chegada, observa-se que, de maneira geral, a adicao
crescente de farelo de trigo & massa-padréo promoveu acréscimo nos seus valores (1
a 6,6 minutos), excecdo apenas para a massa-padrdo com 10% de farelo de trigo
(Tabela 2). Tais resultados estdo de acordo com a literatura, uma vez que quanto
maior for o conteudo de proteina e quanto maior a granulometria da farinha, maior
sera o tempo de chegada.?

Para o tempo de desenvolvimento, para o tempo de saida e para a estabilidade
da massa, observa-se uma redugao de 12 para 8,5 minutos, de 15 para 11 minutos e
de 14 para 4,5 minutos, respectivamente, para a adi¢do de concentragoes crescentes
de farelo de trigo (Tabela 2). Por outro lado, o indice de tolerancia a mistura aumentou
na ordem de 55 a 70 UF. Considerando que o indice de tolerancia a mistura consiste
na capacidade que a massa apresenta de resistir a mistura, estes resultados sugerem
possivel enfraquecimento desta massa pela adigdo de concentragdes crescentes de
farelo de trigo.

Comparando os resultados obtidos para as caracteristicas farinograficas (absor-
cao de agua, tempo de desenvolvimento, estabilidade e indice de tolerancia a mistura)
com aqueles apresentados por Pizzinato & Campagnolli,’® verifica-se que estas mas-
sas foram obtidas por farinhas classificadas como média-forte, adequando-se, por-
tanto, a producao de paes.

Com relagéo as caracteristicas extensograficas da massa-padrao, observa-se,
na Tabela 3, que o0s valores encontrados para a resisténcia a extensao, ou elasticidade,
e para a resisténcia maxima, apds 135 minutos, foram de 108 e 118 UE, respec-
tivamente. Por outro lado, a extensibilidade e o nimero proporcional, apés 135 minutos,
foram de 94 mm e 11,5. A energia requerida para esticar esta massa foi de 116 cm?2.

De acordo com Pizzinato & Campagnolli,’® uma farinha forte apresenta valores
para extensibilidade e para resisténcia maxima correspondentes a 560 e 840 UE.
Enquanto para a elasticidade, o valor é de 155 mm; 0 namero proporcional é igual a
3,6 € a energia requerida para esticar a massa é de 145 cm?2.

Por outro lado, uma farinha fraca apresenta as seguintes caracteristicas: elasti-
cidade (130 UE), resisténcia maxima (130 UE), extensibilidade (180 mm), numero
proporcional (0,7) e energia requerida (70 cm?2).

Comparando-se ¢S valores encontrados para a massa-padrao com agueles en-
contrados na literatura, verifica-se que esta farinha pode ser classificada como farinha
meédia, adequada, portanto, a panificagao.”.13

A Tabela 3 apresenta também ags propriedades viscoelasticas da massa-padrdo
enriquecidas com concentracoes crescentes de farelo de trigo. Observa-se que a
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adicdo de farelo de trigo provocou, de maneira geral, acréscimos nos valores de
elasticidade e de resisténcia maxima, para o tempo de descanso de 135 minutos.

Para a extensibilidade, a adi¢do crescente de farelo de trigo & massa-padrao,
praticamente, manteve inalterados os seus valores. Concentracoes de 20% de farelo
de trigo promoveram reducédo no valor da extensibilidade, para o tempo de descanso
de 135 minutos.

O numero proporcional expressa a relacdo entre a resisténcia a extensao e a
extensibilidade da massa. A Tabela 3 apresenta os valores de D para a massa-padrao
e para as massas enriquecidas com farelo de trigo. Verifica-se que, praticamente, néo
houve mudancgas expressivas neste pardmetro, para o tempo de descanso de 135
minutos. Para a energia, a adigao de 20% de farelo de trigo a massa-padrao provocou
redu¢ao no seu valor, enquanto para 5% e 10% de farelo de trigo os valores se ampli-
aram; no entanto, para 15% este parametro permaneceu inalterado, apds 135 minutos
de descanso.

Tabela 3 - Caracteristicas extensograficas de massas com e sem adi¢éo de farelo
de trigo

Tempo de descanso da massa (min)
45 90 135

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Resisténcia a 700 660 580 530 520|980 102 920 900 890 | 108 110 102 980 970

Pardmetros

extensdo (UE) 0 0 0 0
Resisténcia 825 740 620 545 520 | 116 114 103 980 910 | 118 115 109 985 970
Maxima (UE) 0 0 0 5 0 0

Extensibilidade | 123 125 121 117 90 [117 110 114 101 88 |9 98 98 94 88

(UE)
Numero 569 528 479 453 578|838 927 890 891 101|115 112 104 104 110
proporcioanl 7 1
(D = RE/E)

o, 128 117 105 896 643 | 155 151 145 123 103 | 116 140 130 116 106
Energia (cm?)

9 4 2 0 9 2 4 0 3 3 9 1 6

1 massa-padrédo, desenvolvida a 63 rpm.

2 massa-padréo, com 5% de farelo de trigo, desenvolvida a 63 rpm.
3 massa-padrdo, com 10% de farelo de trigo, desenvolvida a 63 rpm.
4 massa-padrdo, com 15% de farelo de trigo, desenvolvida a 63 rpm.

Os resultados obtidos mostram que a adi¢ao de farelo de trigo a massa-padrao
promoveu mudangas nas suas propriedades viscoelasticas. Entretanto, estas massas
ainda apresentam adequada caracteristica de panificacéo.

A Tabela 4 mostra os resultados obtidos para o teste de panificagdo. Com relagao
ao volume especifico dos produtos obtidos com a massa-padrdao enriquecida com
concentracdo crescente de farelo de trigo, verifica-se reducéo de seu valor (16,1 para
12,3) & proporcéao que se aumenta a concentragao de farelo de trigo. Tais resultados
concordam com a literatura,” 1t % uma vez que o volume especifico é geralmente
influenciado pela qualidade dos ingredientes usados na formulagao.
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Com relagéo as caracteristicas externas, verifica-se, no tocante a cor da crosta
dos produtos, reducéo bastante expressiva (de 10 para 4) a propor¢édo que se aumen-
tam as concentragbes de farelo de trigo na massa.

Para a simetria, os resultados indicam que a adi¢ao crescente de farelo de trigo
a massa-padréo nao provocou mudancas, evidenciando também manuseio e proces-
samento adequados da massa.

No entanto, com relagéo a quebra, observa-se reducdo na pontuacdo (de b para
1) & proporgao que se aumenta a quantidade de farelo de trigo & massa-padrao. Os
valores obtidos sugerem que, apesar de tecnologicamente adequada a producao de
paes, a farinha apresentou mudancas nas suas propriedades fisicas, evidenciadas na
determinacao de suas caracteristicas reolégicas.

Com relacdo as caracteristicas da crosta, verifica-se que este parametro também
apresentou variacdes (de 5 para 3) a propor¢do que se aumentou a concentragio de
farelo de trigo a massa-padréao.

Para as caracteristicas internas, verifica-se que a cor do miolo, a estrutura do
miolo e a textura sdo bastante alteradas (Tabela 4) a proporcdo que se adicionam
concentracoes crescentes de farelo de trigo a massa-padrdo. Tais resultados concor-
dam com a literatura,® 1 6 uma vez que a cor do miolo, como também a estrutura
da célula do miolo, ¢ influenciada pela presencga de particulas de farelo de trigo.

Tabela 4 — Teste de panificacéo para os produtos obtidos com massa-padrao e mas-
sa-padrao enriquecida com farelo de trigo

Pont.
Parametros max. 0% 5% 10% 15% 20%
Volume 20 16,1 16,4 15,9 134 12,3
Caracteristicas externas
Cor da crosta 10 10 6 5 45 4
Simetria 5 5 5 5 5 5
Quebra 5 3 3 2,5 2 1
Espessura da crosta 5 5 4,5 4 4 3
Caracteristicas internas
Cor do miolo 10 10 8,6 7 6 45
Estrutura 10 8,6 8,6 6,5 55 45
Textura 10 9,5 8,5 7 5,5 4,5
Aroma 10 10 10 10 10 10
Gosto 15 15 15 15 15 15
Total 100 92,1 85,4 77,9 70,9 63,8

Conclusoes
Os resultados obtidos permitem concluir que:

» aadicao crescente de farelo de trigo a massa-padrao aumentou a absor¢ao de agua
e o Indice de tolerdncia a mistura, enquanto o tempo de desenvolvimento e a
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estabilidade de massa foram reduzidos, quando as massas foram desenvolvidas a
63 1pm;

e a adigdo crescente de farelo de trigo & massa-padrao promoveu mudangas na
elasticidade e na extensibilidade das massas, desenvolvidas a 63 rpm; entretanto,
o valor D praticamente ndo apresentou variagoes;

e a adigdo de 5% de farelo de trigo a massa-padréao levou a produgéo de paes com
caracteristicas tecnologicas proximas aguelas obtidas com a massa-padrao;

e a adicdo de 10% e de 15% de farelo de trigo a massa-padrdo também levou a
producao de paes com média superior a 70 pontos no teste de panificagao.

FONSECA FILHO, A. A. et al. Assessing the technological quality of bread enriched with
wheat bran. Alim. Nutr. (S4o Paulo), v.8 , p.17-25, 1997.

» ABSTRACT: The aim of the research was to develop and assess breadmaking products (bread, with
different concentrations of fibres (5%, 10%, 15% and 20% of wheat bran). The gradual addition of wheat
bran to the standard dough increased the absorption of water and the rate of tolerance to the mixture,
while the production time and the stability of the dough were reduced, when the dough was developed
at 63 rpm. For the visco-elastic characteristics, it can be noticed that the increasing addition of wheat
bran to the standard dough caused changes in the visco elasticity characteristics of the dough deve-
loped at 63 rpm. However, the value D showed virtually no variations. The addition of 5% of wheat
bran to the standard dough led to the production of loaves of bread with characteristics close to those
obtained with the standard dough; the addition of 10% and 15% of wheat bran to the standard dough
also produced loaves of bread with a total count of more than 70 points, in the breadmaking test.

wm KEYWORDS: Wheat bran; breadmaking; dough; visco-elasticity.
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