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RESUMO - A farinha de trigo de gréo inteiro tem ganhando espaco na elaboracdo de produtos, por agregar
valor nutricional e comercial aos alimentos. Porém tem sua utilizacdo afetada pela acdo combinada de
mecanismos fisicos e quimicos, relacionados ao tamanho de particula das farinhas e presenca das fibras que
compBem as camadas externas do grdo, que alteram a absorcéo de &gua das farinhas e prejudicam formag&o da
rede de gliten e a qualidade dos produtos finais. Desta forma, este trabalho visa estudar esses mecanismos,
utilizando farinhas de trigo de gréo inteiro com cinco tamanhos de particula diferentes e cinco concentragdes
diferentes de enzima xilanse, responsavel pela hidrélise da fibra. Foram avaliadas as absorcdes de agua das
farinhas em delineamento casualizado, e posteriormente utilizado DCCR para melhor verificar o seu
comportamento durante o processo de panificacdo e teste de volume e firmeza dos pées produzidos. Observou-se
que as farinhas médias apresentaram resultados satisfatérios para volume e firmeza dos pées, que a enzima
xilanase teve melhor comportamento quando foram utilizadas concentracGes de valores intermediarios; e por fim
que a absorc¢do de &gua das farinhas de trigo de gréo inteiro em funcdo de tamanho de particula e concentracdes
de enzima xianase exercem influéncia sobre a qualidade dos pées.

Palavras-chave: Fibras. Gluten. Panificacdo. Qualidade.
1 INTRODUCAO

O aumento da utilizacdo de farinhas de trigo de grdo inteiro tem ocorrido devido a preocupacdo do
consumidor com a salde. Estas farinhas que sdo compostas pela totalidade do grdo de trigo, incluindo as
camadas externas, apresentam uma variedade de fibras, minerais, vitaminas e fitoquimicos com acdo bioativa,
que dao caracteristicas funcionais aos produtos elaborados com a matéria prima.

Contudo, os produtos integrais nem sempre sdo bem aceitos pelo consumidor, pois possuem
caracteristicas tecnoldgicas proprias, bem como propriedades sensoriais e organolépticas, apresentando sabor

amargo e textura arenosa (LEBESI; TZIA, 2012). Este fato ocorre pela agdo combinada de mecanismos fisicos e
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quimicos, relacionados ao tamanho de particula das farinhas e presenca das fibras que compdem as camadas
externas do gréo.

O tamanho de particula é apontado como um problema na utilizacdo de farinhas de gréo inteiro em
funcdo da variedade de técnicas de moagens existentes para sua obtengdo que resultam em tamanhos de
particulas com funcionalidades muito diferentes (KIHLBERG et al., 2004), que acabam apresentando alteragGes
na absorcdo de 4gua e nos parametros que envolvem o comportamento da massa durante o processo de mistura
(BRESSIANI et al., 2016), refletindo na padronizagdo dos processos e dos produtos finais nas inddstrias.

Como um mecanismo quimico, a presenca das fibras das camadas externas do trigo é prejudicial a
panificacdo devido a sua grande capacidade de reten¢éo de agua relacionada as hidroxilas livres que possuem em
sua estrutura, além de se ligarem diretamente as proteinas do glaten, formando uma rede complexa e fraca que
prejudica retencdo de gas durante a fermentacéo.

O tamanho de particula é um fator que necessita de maiores investigacGes, a fim de se concluir qual € o
melhor para a producdo de pées, levando em conta que existem poucos estudos a respeito deste tema. Para a
interferéncia das fibras, podem ser utilizados melhoradores tecnolégicos como a enzima xilanase, que é capaz de
agir sobre as estruturas prejudiciais a formagdo da rede de gluten, e auxiliar no melhoramento do produto final.

Sabendo disso, este estudo tem como objetivo analisar a capacidade de absorcéo de agua de farinhas de
trigo de grdo inteiro com cinco tamanhos de particula diferentes, e avaliar sua influéncia sobre o volume e
textura de pées elaborados com cinco diferentes tamanhos de particula e cinco diferentes concentragdes de

enzima Xilanase.

2 MATERIAL E METODOS
1.1.1 Delineamento experimental

A andlise de absorcdo de agua foi realizada em delineamento casualizado. Para melhor avaliar o
comportamento das farinhas no processo de panificacdo, foi utilizado um delineamento composto central
rotacional (DCCR) com a combinag&o das variaveis tamanho de particula e concentracdo da enzima xilanase, em
cinco diferentes niveis. A partir desse delineamento foi realizado o teste de panificacéo e avaliagdo do volume e
textura dos pdes, utilizando planejamento fatorial completo 22. A Tabela 1 apresenta o delineamento
experimental com os valores reais utilizados.

Tabela 1 — Matriz do planejamento experimental com os valores codificados e reais

Matriz com valores codificados Matriz com valores reais

: Xilanase
Ensaios X1 X2 Tamanho — de 0010 de
particula (um) farinha)
1 -1 -1 158 (FF) 2
2 +1 -1 364 (FG) 2
3 -1 +1 158 (FF) 10
4 +1 +1 364 (FG) 10
5 -a 0 115,37 (FUF) 6
6 +a 0 406 (FUG) 6
7 0 -a 261 (FM) 0,36
8 0 +0 261 (FM) 11,64
9 0 0 261 (FM) 6
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10 0 0 261 (FM) 6
11 0 0 261 (FM) 6

FUF: Farinha Ultrafina. FF: Farinha Fina. FM: Farinha Média. FG: Farinha Grossa. FUG: Farinha Ultra grossa.

1.1.2 Material e Métodos

As amostras de farinha de trigo de grdo inteiro foram fornecidas pela empresa Sementes e Alimentos
Parana (Parand, Brasil), com cinco diferentes tamanhos de particula; farinha ultra grossa (FUG), farinha grossa
(FG), farinha média (FM), farinha ultrafina (FUF) e farinha fina (FF). A moagem foi realizada em moinho de
micronizagdo com jatos de ar for¢ados. A enzima Xilanase foi fornecida pela empresa PROZYN (Séo Paulo,
Brasil). As andlises foram realizadas no laboratdrio de Cereais do Centro de Pesquisa em Alimentacdo (CEPA)
da Universidade de Passo Fundo.

A andlise de absorcdo de &gua foi realizada através da farinografia, pelo equipamento Promylograph
(T6-E, LabortechnikGmbH, Alemanha) de acordo com o método n° 54-21.02 da AACC (2010), utilizando 200 g
de farinha de trigo. O teste de panificacdo foi realizado de acordo com o0s ensaios mencionados na matriz de
planejamento da Tabela 1, utilizando as diferentes concentragdes de enzima xilanse e tamanhos de particula
empregando meétodo de panificagdo em pequena escala descrito por ORO (2013). O volume especifico foi
determinado pelo deslocamento de sementes de painco e calculado pela relacdo entre o volume do pdo assado e a
sua massa, com resultados expressos em ml\g e a firmeza foi determinada de acordo com o método n° 74-09 da
AACC (2010), em equipamento texturémetro (TA.XT.plus, Stable Micro Systems, Inglaterra), com probe
cilindrico de aluminio P/25R (raio de 25 mm), velocidade pré-teste = 1,0 mm.s-1; velocidade de teste = 1,7

mm.s-1; velocidade de pos-teste = 10,0 mm.s-1 e forca de compressdo de 40%.

2 RESULTADOS E DISCUSSAO

As absorcdes de agua das farinhas de trigo de gréo inteiro podem ser observadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Representacgdo da absor¢do de agua das farinhas de gréo inteiro.

Amostra Absorcéo de dgua (%)
FUF 77,55£%0,01
FF 76,38+°0,04
FM 73,71£°0,01
FG 70,2740,01
FUG 71,8040,10

Resultados expressos como média de trés determinacdes + desvio padrdo. Valores seguidos de letras diferentes
na mesma coluna se diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05.
Para o parametro de absorcdo de agua houve diferenca significativa entre as amostras exceto entre
grossa e ultra grossa e fina e ultrafina. As amostras de particula menores apresentaram maior absorcdo de agua

em relacdo as demais, mostrado que houve um aumento da absorgao de acordo com a diminuicdo do tamanho de
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particula, como é possivel observar na Figura 1, em que a correlacdo demonstra que a variacdo na absorcéo foi
representada em 91,25% pelo tamanho de particula.

Figura 1 — Correlacdo da absorcdo de agua das farinhas com tamanho de particula

o R*=0,9125
3 8 L
= 76 e..
T 74 ®
o
g 72 o
S
2 70 ®
< 68

0 100 200 300 400 500

Tamanhode particula (um)

Isso se da pela presenca de fibras que possuem grande capacidade de absorcéo de agua, ocorrendo com
maior intensidade em farinhas com menor tamanho de particula devido ao aumento da superficie de contato dos
componentes presentes no grdo, causando exposi¢do dos grupos hidroxilas que irdo interagir com a &gua através
de ligagOes de hidrogénio. Este efeito atribuido a presenca das camadas externas do grdo podem refletir em
impactos tecnoldgicos, como a firmeza e vida de prateleira dos produtos (NIU, et al., 2014), bem como nos
processos industriais.

O volume especifico do pdo é um pardmetro dependente da expansdo da massa no processo de
fermentacdo e cozimento, que indica a capacidade que essa massa possui em reter o gas produzido na
fermentac@o. A Tabela 3 apresenta a estimativa dos efeitos das varidveis, tamanho de particula e concentragdo de
enzima, no volume especifico dos paes.

Tabela 3 - Estimativa dos efeitos das varidveis tamanho de particula e enzima sobre o volume especifico

Fator Efeitos P
Tamanho de particula (um)(L) 0,016000 0,860320
Tamanho de particula (um)(Q) 0,084132 0,442217
Enzima Xilanase (g/100 kg)(L) 0,338129 0,001644
Enzima Xilanase (g/100 kg)(Q) -0,065995 0,545197
1X2 -0,054234 0,673472

L: efeito linear. Q efeito quadratico. Nivel de confianga de 95% (p<0,05).

A varidvel concentracdo de enzima xilanase apresentou efeito linear significativo sobre o volume
especifico dos pées, 0 que indica que a utilizagcdo da enzima foi importante para que o pao desenvolvesse melhor
volume.

A alta capacidade de absorcdo de agua do farelo interfere na formacdo da rede de gluten, ja que absorve
a 4gua que deveria ser utilizada pelas proteinas formadoras da rede, causando um enfraquecimento da mesma,
gerando paes com menor volume. A enzima xilanase age de forma positiva sobre a rede de glaten, pois hidrolisa
as fibras das camadas externas, fazendo com que absorvam menor quantidade de agua, causando aumento no
volume dos paes. Na Figura 2, é possivel observar o grafico de superficie de resposta para o volume especifico e
as variaveis tamanho de particula e concentracao de enzima.

Figura 2 - Superficie de resposta para o volume especifico em funcéo do tamanho de particula e concentragdo de

enzima
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Pode-se identificar no grafico que o volume especifico dos pédes foi maior quando utilizadas maiores
concentragdes de enzima. O tamanho de particula ndo teve interferéncia significativa na analise, mas houve
tendéncia de aumento de volume para as farinhas com tamanhos de particulas medianos a grandes, aliados a
maiores concentracdes de enzima.

O pardmetro de firmeza faz referéncia a dureza do miolo do pdo, portanto menores valores sdo
considerados melhores para a qualidade do produto. Geralmente, a firmeza tem relagdo com o volume
especifico. Em pées de farinha de trigo de grao inteiro, é esperada maior firmeza no miolo devido a presenca do
farelo que causam o enfraquecimento da rede de gliten, resultando em menor volume especifico, e

consequentemente maior firmeza dos pdes. A estimativa dos efeitos da firmeza dos pées pode ser observada na

Tabela 4.
Tabela 4 - Estimativa dos efeitos do tamanho de particula e enzima sobre a firmeza dos péaes
Fator Efeitos P
(1)Tamanho de particula ( pm)(L) -96,0091 0,008559
Tamanho de particula ( pm)(Q) 137,2539 0,002456
(2)Enzima Xilanase (g/100kg)(L) -87,4032 0,014921
Enzima Xilanase (g/100kg)(Q) 211,5190 0,000046
1X2 60,3648 0,200957

L: efeito linear. Q: efeito quadrético. Nivel de confianga de 95% (p<0,05).
Na firmeza houve resultado significativo para tamanho de particula e concentracdo de enzima. A
interferéncia das duas varidveis sobre este parametro pode ser observada no grafico de superficie de resposta
representado pela Figura 3.

Figura 3 - Superficie de resposta para a firmeza dos paes

Ocorreu menor firmeza quando foram utilizados concentracBes e tamanhos de particula medianos na
elaboracdo dos pdes. Além disso, é possivel observar que houve tendéncia ao aumento da firmeza quando

utilizados tamanhos de particulas menores e concentracBes baixas de enzima. Ao relacionar os resultados de
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volume especifico e firmeza, é perceptivel que os paes que apresentaram melhor volume foram os que tlveram

concentracdes de enzimas de média a alta, e 0s mesmos tiveram menor firmeza.
4 CONCLUSAO

Como foi possivel observar o tamanho de particula é um fator que exerce influéncia sobre a absorcéo de
agua das farinhas, demonstrando grande importancia de sua padronizacéo nos processos de fabricagdo de pées, ja
gue cada particula se comporta de uma maneira diferente e resulta em produtos com caracteristicas diferentes, o
que pode ser confirmado através das analises de volume e de firmeza dos pées. Os tamanhos de particulas finos
ndo tiveram bons resultados no volume e firmeza o que provavelmente esta associado a maior capacidade de
absorcéo de agua e enfraquecimento da rede de glaten. Resultados parecidos foram observados para os tamanhos
de particulas grandes, que ndo apresentaram os melhores valores para volume e firmeza devidos provavelmente a
interferéncia fisica das particulas muito grandes na formagdo da massa. As farinhas médias apresentaram
resultados satisfatérios para volume e principalmente firmeza dos pées, além de estarem em uma faixa média de
absorcdo de &gua, o que permitiu que a fibra causasse menor interferéncia quimica e fisica na formacdo da rede
de glaten. Para a enzima xilanase observou-se que esta possui influéncia sobre a qualidade dos pées, tendo
melhor comportamento quando foram utilizadas concentra¢cbes medianas. Quando concentragfes extremas,
muito baixas e muito altas, foram utilizadas a enzima se mostrou prejudicial a qualidade dos paes, que acontece
por excesso de hidrélise das fibras, ou hidrélise insuficiente. Portanto é possivel concluir que a absorcéo de agua
das farinhas de trigo de grdo inteiro em fungdo de tamanho de particula e concentragbes de enzima xilanase

exercem influéncia sobre a qualidade dos paes.
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