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RESUMO

O objetive do presente trabalho foi estudar o efeito da adigao
da polpa de laranja nas caracteristicas reoldgicas da massa e na qualidade
tecnologica do péo. Neste estudo os flocos de polpa de laranja seca foram
obtidos industrialmente pelas partes comestivels da fruta tais como:
membranas, vesiculas de suco e fragbes de albedo. Esta polpa € um
material altamente rico em fibras insollveis (55.6%) e solliveis (20,4%), as
quais tém sido recomendadas pelas suas infludncias benéficas na preven(}éo
e no tratamento de doengas gastrintestinais € coronarias. Foram estudados
os efeitos, na massa e na qualidade do péo, dos feores (2,5; 5,0; 7,5 e 10%),
da granulometria (fina, média e grossa) e da pré-hidratacéo da polpa de
laranja, atraves dos testes reolégicos de massa {Farinografia, Extensografia
e Expansografia) e do teste experimental de panificacdo, em escala
laboratorial. Foi também avaliado o efeito da adicho da polpa de laranja na
presenca de vitalgliten. Fol posteriormente estudado o efeito da
incorporagao de 2,5; 5,0, e 7,.5% de polpa de laranja na gqualidade do pso
tipo forma produzido em escala piloto. Para efeito comparativo foi usado
farelo de trigo nas mesmas proporgdes de fibra alimentar. Os resultados
mostraram que a adicgo da polpa de laranja causou prejuizos nas
caracleristicas reolégicas das massas e na gualidade dos pédes, 0s quais
foram mais aceniuados nos teores de 5,0: 7,5 e 10% em relaco aocs
padrbes, respectivamente. A presenca da polpa de laranja de granulometria
meédia methorou a estabilidade e o poder de retencéo de gas da massa e
também a qualidade do p&o, em relacdo as de granulometria fina e grossa. A
nac pré-hidratacdo da polpa de laranja apresentou efeitos melhoradores nas
propriedades de fermentacéo da massa e na qualidade do péo, quando
comparado com a polpa de laranja pré-hidratada. A presenca de vital-gliten
na massa com 2,5% de polpa de laranja foi benéfica, devido principalmente,
ao aumento de volume especifico do pao, produzide em escala laboratorial,
que foi praticamente o mesmo do péo sem polpa {padréo). Foi possivel obter
pades, em escala piloto, com boa qualidade usando até 5% de polpa de
laranja ou 7,5% de farelo de trige, em subslituicdo & farinha de trigo, na
presenca de vital-glaten.



SUMMARY

The purpose of the present research was to study the effect of
the addition of orange pulp on the rheological characteristics of dough and
technological quality of bread. In this study the flakes of orange pulp were
obtained from edible paris of fruit, such as segment membranes, juice
vesicles walls and small fractions of albedo using on industrial process. This
pulp is highly rich in both insoluble (55.6%) and soluble (20.4%) dietary
fibers, which were recommended to their beneficial effect in the prevention
and treatment of both coronary and gastrintestinal diseases. The effect of
granulometry (fine, medium, coarse), pre-hydratation and concentration of
orange pulp (2.5; 5.0; 7.5 and 10%) on the dough and bread quality were
studied by rheological tests (Farinograph, Extensograph and Expansograph)
and baking experiments, respectively. The effect of orange pulp in the
presence of added vital-gluten was also studied. The effect of the addition of
orange pulp at the levels of 2.5, 5.0 and 7.5% on the quality of pan bread
produced on a pilot-scale was also evaluated. For comparative purposes
wheat bran was used in the same proportions of the dietary fiber. The results
indicated that the incorporation of orange pulp was especially detrimental to
the rheological characteristics of the dough and to bread quality at the levels
of 5.0; 7.5 and 10% when compared to the control {(without orange pulp).
The presence of medium-sized orange pulp enhanced both the stability and
gas retention of the dough, as well as improving bread quality. Not hydrating
the orange pulp was shown to be beneficial to the fermentation properties
and bread quality. The presence of vital-gluten in the dough together with
orange pulp was positive, due mainly to the increase in specific volume of the
bread, which was produced on a laboratory scale and was practically the
same as the non-ocrange pulp bread. Good quality bread was produced on a
pilot scale when up to 5% of the wheat flour was substituted by orange pulp
as 7.5% by wheat bran, in the presence of added vital-gluten.
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[ - INTRODUGAO

O conhecimento dos efeitos nutricionais causados pelas fibras alimentares
tem sido consideravelmente dificultado pela falta de uma definicéio apropriada destes
compostos e por problemas de adaptacSes nos métodos de determinacao analitica
(THEANDER et al., 1994). Apesar das véarias definicoes sobre fibras alimentares a mais
indicada inclui, segundo (GORDON 1989), fodos os polimeros presentes em alimentos

que nao sao degradados por enzimas digestivas do intestino delgado.

No inicio deste século houve interesse pelas fibras de cereais, contudo
com o aparecimento dos alimentos refinados ou polidos, como por exemplo a farinha
de trigo branca, as fibras foram esquecidas pelos pesquisadores das dreas de
alimentos e médica, por acreditarem que estas nido teriam carater nutritivo (VAN
SOEST, 1978). Entretanto, com o aumento da importancia de “nao nutrientes” na dieta
humana, muitos produtores de alimentos industrializados comecaram a incluir
ingredientes ricos em fibras em suas formulagdes (KESTERSON & BRADDOCK,
1973).

Apenas nos Ultimos vinte anos tem ocorrido uma aceleragio no
reconhecimento do papel das fibras na dieta humana (SEIBERT, 1987), sendo estas
importantes na prevencgéo de certas doengas gastrintestinais (CHRISTENSEN, 1889),
cardiovasculares, cancer (SPILLER et al., 1978), obesidade e ainda Gtil na reducdo de
glucose e de colesterol sérico (LO, 1889). A importancia do papel da fibra na dieta
humana tem aumentado progressivamente (AL-HASANI et al, 1993) e estes
importantes beneficios forcaram a procura de novas aplicages da fibra alimentar
como ingrediente nas industrias de alimentos, incluindo os produtos de panificacido
(SOMOGYL, 1987).

E possivel incorporar em produtos de panificacéo fibras provenientes de
frutas e vegetais, além das tradicionais fibras de cereais (POMERANZ, 1985; TOMA &
CURTIS, 19886).



O aumento do consumo de frutas, principalmente aquelas ricas em fibras
sollveis acarreta uma influéncia benéfica na digestdo humana (POMERANZ, 1985),
devido principalmente ac seu elevado teor de pectina (SOMOGYL, 1987).

As industrias processadoras de laranja t8m demonstrado interesse no
aproveitamento das cascas e de outros componentes residuais provenientes da
extragdo do suco de laranja, normalmente destinadas a racdo animal (KESTERSON &
BRADDOCK, 1973). Estes subprodutos possuem cor, sabor e aroma suaves, sendo
fontes ricas de fibras sollveis, as quais segundo FOX {1980) podem ser Gteis na

prevencao de niveis elevados de colesterol e de triglicerideos sérico.

Na possibilidade de aproveitamento de um dos sub-produtos da laranja,
ou seja, a polpa de laranja seca o presente trabalho teve por objetivo estudar os efeitos
da adicdo deste material fibroso nas caracteristicas fisico quimicas e reolégicas da

massa e ha qualidade do pao.



i « REVISAO BIBLIOGRAFICA

A. O POTENCIAL DE PANIFICAGAO DA FARINHA DE TRIGO

Para a produgdo de p&o com bom apelo visual, ou seja, com boas
caracteristicas de volume, uniformidade e cor é recomendado o uso de farinha de trigo
com elevado potencial de panificagio, o que foi definido por PRATT (1978) como a
‘qualidade de panificaco "da farinha. Os fatores de qualidade da farinha de trigo
podem ser divididos em dois grupos basicos: aqueles inerentes ao trigo e que resultam
da composigdo genética e das condigdes de crescimento da planta e aqueles que
dependem do processo de armazenamento e de moagem do trigo em farinha
(POMERANZ, 1980).

O teor e a qualidade das proteinas formadoras de gliten da farinha de
trigo sdo os principais fatores responséveis pelo seu potencial de panificac8o néo
obstante o amido, lipideos e componentes aquosoi(iveis da farinha sejam também
necessarics para a produgdio de pdo com volume, textura e frescor adequados,
(SULLIVAN, 1865).

Durante o processo de mistura as proteinas insol(veis da farinha de trigo
hidratam-se formando o gliten que apés o tempo 6timo de mistura é capaz de reter os
gases produzidos pelas leveduras, resultando dessa forma em um produto fermentado
de baixa densidade (pdo ou outros produtos fermentados). As ghadinas sdo as
principais responsaveis pelo controle do volume do péio, enquanto que as gluteninas
respondem pelos tempos de mistura e de desenvolvimento da massa, sendo essa
frag8o a mais elastica e coesa das duas (POMERANZ, 1985).

Alem do gliten, que pode-se comparar ao “esqueleto” da massa, o amido
desempenha papel importante na manuten¢do da estrutura do p&o no cozimento
ajudando a retenc8o dos gases produzidos durante a fermemtagdo. Os lipideos



tambeém participam das interacbes entre o amido e proteinas e ainda das proteinas
entre si, gliadinas e gluteninas (POMERANZ, 1985},

A farinha de trigo ¢ obtida através do processo de moagem do trigo que
visa separar o endosperma do farelo e do germe e transforma-fo em particulas de
tamanho reduzido. A medida que a quantidade da farinha extraida do gréo de trigo
aumenta, as propriedades tecnoldgicas e o seu valor nutricional sao alterados. O
aumento do grau de extragdo da farinha eleva os conteddos de proteinas, lipideos,
fibras e de sais minerais (EL-DASH, 1982).

B. FIBRA NA ALIMENTACAO HUMANA

1. Fibra alimentar: definigido e composigio

Os primeiros a identificar a fragéo fibra dos alimentos foram McCance e
Lawrence, em 1929, a qual foi chamada de "Carboidratos nao disponiveis". Este
conceito foi usado até 1953, quando foi sugerido por Hipsley o termo "Fibra Alimentar®
para designar as hemiceluloses, celuloses e ligninas presentes nas paredes celulares
das plantas. No entanto Trowell em 1972, conceituou a "Fibra Alimentar’ como o
material nao digerivel das paredes celulares das plantas, o qual em 1976 passou a
incluir todos  os polissacarideos e ligninas néo digeriveis pela secrecéo de enzimas
endogenas do trato digestivo humano (SOUTHGATE, 1981).

Atualmente esta definicho & considerada inadequada porque exclui
importantes polimeros como os produtos da reagdo de Maillard, amidos resistentes {ex.
amido retrogradado) e polidextroses. O termo considerado mais adequado é Fibra
Alimentar Total (FAT), que inclui todos os polimeros néo digeriveis presentes nos
alimentos e n&o degradaveis por enzimas digestivas do intestino delgado
(GORDON,1989). Os principais componentes da FAT sdo as celuloses, B-ghicana,
pectina, hemicelulose, lignina, gomas e mucilagens (SCHNEEMAN, 1989). O &cido



fitico faz parte da parede celular das plantas e ndo é digerivel no trato alimentares dos
animais e humanos, sendo considerado por alguns autores parte da FAT (GORDON,
1989).

Como os termos “fibra bruta” ou “fibra crua”, usados no passado
designavam os residuos nao digeriveis do alimento, incluindo apenas uma porgéo da
celulose e da lignina, o termo Fibra Alimentar Total definido anteriormente foi
considerado o verdadeiro significado da fibra (VETTER, 1984).

A FAT & composta basicamente por uma fracdo insolivel em agua
denominada Fibra Alimentar Insolivel (FAl) representada pela celulose, lignina e
algumas hemiceluloses insollveis e por uma fragdo scllivel em agua denominada Fibra
Alimentar Soldvel (FAS) formada pelas pectinas,polissacarideos algaceos e algumas
hemiceluloses solliveis (ROEHRIG, 1988).

A FAT ¢é obtida a partir das paredes celulares de vegetais, cereais e frutas,
podendo ocorrer também em sementes de girassol e linho (CADDEN et al., 1883) ou
ainda em madeira. A composicdo da parede celular depende da maturidade e das
condigdes de conservacdo da planta (RAMASWAMY,1988).

Os componentes da FAT s@o encontrados normalmente associados a
parede celular das plantas, ou ainda podem ser produzidos jae!as plantas em respostas
as injurias (SCHNEEMAN, 1989).

Existe uma ampla variedade de fontes disponiveis de fibras nos alimentos
e gue podem ser classificadas como naturais, que incluem o farelo da maioria dos
graos e como fibras manufaturadas, cujas fontes n#Eo s@o comumente encontradas
nos alimentos e que geralmente sofrem algum tipo de tratamento fisico ou quimico,
como por exemplo a a-celulose produzida a partir da madeira (VOLPE & LEHMANN,
1977).



2. Agdo fisiologica

O consumo de FAI tem sido associado principalmente  a reducdo de
diverticulose, apendicite, constipacdo intestinal e cancer de célon do intestino
(CHRISTENSEN, 1989), enquanto que a FAS tem sido indicada para a reducio de
niveis elevados de colesterol | triglicérides e glucose sérico (CHRISTENSEN, 1989:
RANHOTRA & GELROTH, 1988 e GORDON, 1989).

Os efeitos fisioldgicos da FAT tém sido avaliados no trato alimentar, ou
seja: na boca, estdbmago, intestino delgado e grosso, assim como no metabolismo
hepatico. As FAT iniciam sua atuagfio na boca fornecendo textura aos alimentos e
diminuindo a velocidade de ingestdo. Pesquisadores afirmaram gue individuos
alcangam saciag@o breve e longa satisfagéo apés ingerir alimentos contendo FAT,
sendo portanto também recomendada para reducdo de peso e tratamento de
obesidade (GORDON, 1989).

No estémago a FAT atua como agente espessante aumentando o volume
dos alimentos ingeridos e o tempo de esvaziamento gastrico (GORDON, 1989).

Foi demonstrado que a FAS, entre elas a pectina, aumentou a viscosidade
do contetdo gastrico, afrasando o seu esvaziamento e diminuindo a propor¢io de
absor¢do de carboidratos no intestino delgado, podendo ser Gtil no tratamento de
redugBo do nivel de glucose sérico (SCHNEEMAN, 1986). No entanto, segundo
GORDON (1989), os efeitos da FAT na fungéo estomacal requerem ainda estudos

adicionais.

Com relagéo ao papel das fibras no intestino delgado sabe-se que existem
células endoteliais que revestem o intestino produzinde muco, um complexo de
proteinas e carboidratos, que atua como barreira intermediéria de prote¢do das células
de absorgdo e como lubrificantes para passagem do alimento através do lamen

intestinal, sendo as propriedades fisico-quimicas do muco consideradas semelhantes
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as caracteristicas da FAS. Isto constitui uma possivel explicagdo de como a FAS
diminui as concentracdes do teor de glucose e de colesterol sérico (ANDERSON et al.,
1084),

No célon, ou seja, no intestino grosso, ccorrem a maioria das alteractes
na FAT, sendo importante o seu efeito fisiologico decorrente da sua habilidade de
aumentar o peso fecal e da sua capacidade de ligacdo com a agua, estando ambas
diretamente relacionadas. O principal produto fermentavel no célon s&o os acidos
graxos de cadeias curtas (GORDON, 1989).

E-studos adicionais sobre a producao e o mefabolismo de acidos graxos
de cadeias curtas produzidos a partir da fermentacao das fibras oferecerzo importantes
informagbes sobre suas fungdes fisiolégicas e a partir destas aumentardo o
entendimento das propriedades fisicas & gquimicas da FAT, contribuindo possivelmente
para nutricdo e saude humana (GORDON, 1989).

Pesquisas revelaram que a FAI foi a principal responséavel pelo aumento
de peso fecal, embora a importancia da contribuicao da FAS nio possa ser eliminada,
pois quando fermentada no colon aumentou significativamente o teor de agua nas
fezes. Uma outra fungéo da FAI é ter um papel importante na diminuigéo do tempo de
transito do alimento no organismo (GORDON, 1989).

Sabe-se que o farelo de trigo, rico em FAl n&o.é faciimente degradado no
colon como os materiais com alto teor de FAS. Pesquisas revelaram gque o farelo de
trigo finamente moido exibe uma ag&o redutora no volume fecal, provavelmente por ser
facilmente degradado pelas bactérias intestinais, este fato ndo foi observado em farelo
de trigo com particulas grossas (SCHNEEMAN, 1986).

Existe uma preocupacdo crescente com o efeito da fibra na
biodisponibilidade de minerais, uma vez que a absorgao destes é prejudicada pelo alto
consumo de fibras (KELSAY, 1978). Esta ac@io esta diretamente relacionada com a
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concentragdo de acido fitico presente na fibra consumida ocasionada pela sua
capacidade de complexar minerais como ferro, zinco, magnésio e calcio (FROLICH,
1985 & WASLIEN, 1988), sendo o fitato um constituinte comum na maioria dos cereais
{(LARSSON & SANDBERG, 1991).

Em geral, 0 acido fitico é relativamente termo resistente, ou seja, um
tempo curto de coccio ndo afeta significativamente o teor de fitato presente nos
legumes e cereais. Seu limite maximo de ingestdo diaria € de 2 a 8 gramas (DE
BOLAND et al., 1975).

Segundo CHERYAN (1980); e FRETZDORFF & BRUMMER (1992) e
LASZTITY & LASZTITY (1995) uma das maneiras de reduzir o conteudo de fitato em
alimentos a base de cereais € a fermentacdo e o cozimento, etapas basicas em

processamento de paes.

3. Meétodos de determinagao

As indUstrias alimenticias estdo interessadas principalmente no valor de
FAT apropriadas para o controle de gualidade nutricional. Medicos e nulricionistas
necessitam das informagbes dos teores das fibras nos aglimentos para estimar a
ingestao diaria das fibras para individuos e populagdes, existindo entdo uma
necessidade de caracterizacdo do tipo de fibra em géneros alimenticios bem como o
seu teor (MARLETT & NAVIS, 1988).

Devido a ampla aceitacéo de definigbes diferentes de fibras alimentares
tem sido dificil encontrar métodos adequados para se guantificar o teor destas fibras e
de seus componentes {SLAVIN, 1987). Varios meétodos de analises tém sido propostos
para determinacdo de fibra os quais sdo baseados na decomposicdo quimica, na
decomposicio em residuos apos extragio com detergenie ou apds digestao enzimatica

e ainda na decomposicéio em residuos apts extracdo enzimico-gravimetrica.



a} Decomposicdo quimica

O método de determinagdo das fibras , conhecida como fibra bruta ou
crua, € baseado na decomposicio quimica, definide analiticamente como o residuo
remanescente apos a extragdo com solvente, digestio com acido e alcalis diluidos e a
subtragc de sais minerais (cinzas). Este residuo remanescente contém cerca de
65-75% da celulose e de lignina originais. Os valores da fibra bruta séo cerca de 5 a
20% do valor da FAT, dependendo do teor de celulose e lignina presentes nos
alimentos ou na planta (HALL, 1989). Atualmente & considerado um método obsoleto
por ndo quantificar 8 FAT e causar a solubilizagéo da fibra originalmente insolGvel.
Assim, a fibra bruta ndo mostra a real porcentagem de fibra disponivel no alimento
(ENGLYST & CUMMINGS, 1988, REISER, 1987); tendo pouca importancia fisiologica
na nutricio humana (SLAVIN, 1987). |

Apesar da fibra bruta ter sido altamente criticada por ndo representar
verdadeiramente as fragées ndo digeriveis dos alimentos, esta determinacio é
altamente interessante em produtos pobres em fibras alimentares totais principalmente
as fibras sollveis , que € o caso da farinha de trigo (WILLIANS & STARKEY, 1982).

b} Decomposigdo em residuos

Entre 0os métodos de determinagdo de fibras baseados na decomposicio
em residuos apos extragdo com detergentes podem-se destacar os de fibra detergente

acida, fibra detergente neutro e ainda fibra detergente enzimatico.

Van Scest em 1260, propds um methoramento na recuperacdo exata dos
componentes da fibra partindo de uma hidrdlise menos rigorosa conhecida como fibra
detergente acida, utilizando o brometo de cetii trimetril amdnio como detergente. O
residuo remanescente consiste de 90% do teor de celulose e de lignina original da
amostra (VAN SOEST, 1963).



Posteriormente, VAN SOEST & WINE em 1967 desenvolveram o método
denominado fibra detergente neutra, o gual consiste em aquecer a amostra até a
ebulicdo em uma solucéio de laurl suffato de sodio (detergente) para remover
carboidratos soliveis, proteinas e lipideos. O residuo obtido apobs filtracdo é dosado
como fibra neutra e contém celulose, lignina e também a maioria das hemiceluloses

presentes na amostra, também nédo quantificando o real valor das fibras alimentares.

MCcQUEENN & NICHOLSON (1979) desenvolveram o método de fibra
detergente enzimatico para alimentos com elevado teor de amido, com objetivo de
promover uma rapida filtragdo e ainda facilitar a remogéio deste através do uso de
a-amilase bacteriana & 40°C durante 12 a 18 horas de incubacéo., Em sequida a fibra
foi determinada pelo método da fibra detergente neutra (McDERMOTT, 1988).

Os metodos detergentes embora sejam répidos e simples dosam somente
a FAl faltando a recuperacéio da FAS, o que constitui uma desvantagem na dosagem
da FAT em alimentos destinados & nutrigio humana (ASP et al., 1983).

Outro grande grupo de determinagio de fibra por decomposicio em
residuos & o método enzimatico gravimétrico, onde o método de PROSKY et al.(1988)
& considerado o mais conhecido e utilizado para determinacéo de fibras alimentares
soluveis e insollveis devido a melhor adaptacio & classificacdo de alimentos e ao
controle de qualidade dos mesmos. Embora seja mais lento que os métodos de fibra
bruta e de fibra detergente neutra, este método apresenta valores mais significativos de
FAT presentes em alimentos (SCHWEIZER, 1989).

Segunde HALL {1989), o método de PROSKY et al.{1988) listado como
metodo 32. 05 da AOAC, tem algumas limitagGes, entre outras ele néo recupera alguns
dos polissacarideos indigerfveis sollveis que frequentemerte estdio presentes nos
alimentos. O uso de acetona como um precipitante no lugar do alcool tem sido

investigado para recuperagdo destes componentes.
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Existem varios outros métodos para determinacao de FAT, tais como os
de SOUTHGATE (1969); THEANDER & WESTERLUND (1983}, método de
HELLENDOORN et al. (1975), e outros.

LI & ANDREWS (1988) desenvolveram um método simplificado
denominado "Método enzimatico-gravimétrico” para determinacao de FAT baseado nos
mesmos principios do método da ADAC, de 1986, tendo como vantagem a utilizagao
de um tampéo e uma (nica enzima (amiloglucosidase) ao invéz de trés (o-amilase,
protease e amiloglucosidase) reduzindo assim os custos, o tempo de analise e

fornecendo resultados altamente confiaveis.

De acordo com LI & CARDOSO (1992} a maioria dos métodos
gravimetricos para determinagéo de FAT requerem a completa remogao de amido e a
efiminagéio parcial de proteinas através de combinagbes de-enzimas, de tampes, com
diferentes valores de pH, e de temperafuras acima da ambiente. A fase de hidrolise é
crucial nas analises de fibras, principalmente para os cereais e legumes que contém
quantidades aprecidveis de amido. No entanto, muitos vegetais e a maioria das frutas
contém muito pouco ou ndo contém amido sendo entdo, desnecessario o uso altas

temperaturas, tampoes e enzimas nestes tipos de amostras.

O método ndo enzimatico gravimétrico para determinacdo de FAT em
frutas ou vegetais,segundo LI & CARDOSO (1992).consiste em suspender estas
amostras em agua deionizada por 90 min. a 37°C e em seguida adicionar etanol 95% |
produzindo valores de FAT similares ao método de PROSKY et al. (1988) e de L) &
ANDREWS (1988). Este método é altamente interessante por ser uma determinacéo
gravimélrica {ndo enzimatica) mais simplificada das demais, apresentando custo
reduzido, rapidez de execucdo e resultados bastante confidveis e reprodutiveis em

frutas e vegetais.
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4, Fontes

Sabe-se que quantidades significativas de fibras provenientes de cereais,
frutas e vegetais podem ser incorporadas em alimentos processados . No entanto
aqueles 4 base de cereais com diferentes graus de extrago de moagem possuem
grande alteracdo no teor de fibra, devido principalmente & variacdo heterogénea da
distribuicio de fibra no inferior dos grdos (ELCHAZLY, 18786).

A fibra esta presente principalmente nos fecidos externos dos cereais
(farelo) contendo cerca de 70% de fibras alimentares, enquanto a parte interna
{endosperma amilaceo) coniém relativamente pequenas quantidades (WISKER et al,,
1985, POMERANZ, 1985).

O teor de fibra dos cereais depende do tipo do gréo, variedade, condigbes
de crescimento, praticas culturais, tamanho do gréo, condigbes de moagem, entre
oufros fatores (WISKER et al,, 1985). Farinha branca, ou seja, aquela com baixa
axtracdo, contém pouca quantidade de fibras quando comparada com farinhas integrais
(DASTUR & PRAKASH, 1988).

Existem varias fontes de fibras provenientes de cereais que estéo sendo
utilizadas em industrias de alimentos tais como o farelo de trigo, de aveia, centeio,
cevada, milho, arroz e outros, sendo os farelos de trigo e de aveia os mais comumente

utifizados em panificagdo (TOMA et al,, 1979).

Entre os cereais, o farelo de trigo € considerado a fonte mais concentrada
de fibra alimentar, sendo um sub-produto do processe de moagem de tigo e

normalmente destinado a produgao de ragédo animal (VETTER, 1984},

A grande maioria das pesquisas realizadas tém demostrado que o farelo

de trigo possue uma acglo preventiva principalmente contra os riscos de doengas
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gastrintestinais, diverticulares e cancer de coloretal, ja que este material & rico em FAI,
(CHRISTENSEN, 1989).

O grao de aveia & considerado uma outra grande fonte de fibra devido a
sua morfologia (GOULD et al. 1985), e tem sido considerado de grande interesse nos
dltimos anos por conter quantidades significativas de fibra alimentar solivel
(SCHNEEMAN, 1987). A qual & particularmente efefiva na reducéo de glucose e de
colesterol sérico, (VETTER, 1984).

O principal componente do farelo de aveia ¢ a B-glucana, uma
hemicelulose solivel em dgua e dlcali diluido ( SEIBERT, 1987; CHEN et al., 1088a).

As fibras de avela comerciais s&o apresentadas de um modo geral, na
forma de farinha fina de cér amarelada ou branca, passiveis de utilizacdo em varios
produtos alimenficios uma vez que ndo alteram a ©6r natural dos mesmos
(WILLIAMSON, 1989).

O farelo de avela constitui cerca de 30% do peso do grio e é utilizado
normalmente para rag&o animal sendo o teor de fibras alimentares aproximadamente
de 76% (DOUGHERTY, et al., 1988).

Geralmente as frutas s&o consumidas principalmente pelo seu sabor e
aroma agradaveis. No entanto, elas sfo também reconhecidas pelo seu valor
nutricional, contendo certos nutrientes, particularmente as vitaminas C e A e alguns

minerais essenciais como o magnésio, o potassio e o ferro.

O fracionamento de fibra alimentar total de frutas e vegetais mostrou que
a composigéo destes materiais difere da dos cereais, sendo em geral o nivel de fibras

sollveis das frutas e vegetais superior ao dos cereais (POMERANZ, 1985).
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As fibras de frutas, legumes e vegetais tém sido associadas a reducso do
nivel de colesterol sérico. A tentativa de correlacionar estas fibras com o cancer
coloretal tem também sido amplamente discutida. Um dos mecanismos primarios
proposto para este efeite é a ligagao direta do colesterol com o acido biliar no intestino
grosso (LUND, 1984).

Os teores de FAT, FAS e FAl em frutas, assim como em legumes e
vegetajs, foram determinados por vérios pesquisadores, entre eles KOCHAR &
SHARMA (1992); OSMAN (19905 PLAAMI et al. (1992); HOLLOWAY & GREIG
(1984); VIDAL-VALVERDE et al. (1982); LUND (1984); RAHMAN & MOSIHUZZAMAN
{1991); ANURADHA & PRAKASK (1989) e GONI at al {1989).

A poipa de macéd é um dos principais sub-produtos da indGstria de suco de
frita, a qual é rica em residuos de paredes celulares e interessante como fonte de
fibras (RENARD & THIBAULT, 1991). Esta polpa é seca em "spray-dryer" e & entfo
submetida a uma peneiragem obtendo-se um produto fibroso de coloragio marrom

avermethado e sabor suave (CHEN et al., 1088a).

Normalmente a polpa de mac¢a seca tem sido aplicada como ragéo animal,
podendo ser atil como fertilizante de solos danificados, além de ser usada para
extracdo de pectina (WANG & TOMAS, 1989) e de outros hidrocoldides (WALTER et
al., 1977, WALTER et al., 1986).

C. POLPA DE LARANJA

1. Caracteristicas gerais

Sabe-se que o Brasil € o maior exportador de suco de laranja concentrado
e congelado, sendo responsavel por cerca de 90% do mercado mundial (AGUIRRE &
TRAVAGLINI, 1887). Na laranja séo encontradas seis fontes de fibras que incluem as
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vesiculas de sucos, o nucleo, o albedo, a membrana, o flavedo e as sementes. Estas
fontes podem ou n&do ser combinadas entre si alterando a composicdo das fibras
alimentares provenientes da laranja, o que & dependente da necessidade e da
aplicagéio desejada (McCORMICK, 1981).

Em 1980 produziu-se a primeira polpa de laranja seca comercial
destinada as industrias farmacéuticas e as de alimentos, porém com o mercado
imitado a sua producdo foi interrompida nos meados de 1960, retornando &
comercializagéo somente nove anos mais tarde (KESTERSON & BRADDOCK, 1973).

A polpa de laranja quando seca apresenta sabor agradavel e suave & um
aroma que se assemelha ao das frutas “in natura” (KESTERSON & BRADDOCK,
1873; BRADDOCK, 1983), sendo também rica em FAT, de baixa calotia e pobre em
carboidratos (FOX, 1980).

A cor da polpa de "grapefruits” é branca e aquela obtida a partir de faranja
tem a cor caracteristica da prépria fruta, sendo altamenté instavel e descolorindo
rapidamente quando exposta a luz, embora nfo represente um fator prejudicial para a
aplicacao deste produto. Uma grande vantagem da utilizago da polpa de laranja em
relac8o as fibras de cereais é a presenca de cor, sabor e aroma mais suaves e
agradaveis (KERTENSON & BRADDOCK, 1973).

A polpa de laranja seca desenvolve rancidez durante a sua estocagem.
ste problema ¢é devido a separago e a auto-oxidagho de acidos graxos e
fosfolipideos no tecido celular, sendo que a decomposicio de pigmentos presentes
também pode contribuir para a mudanga do sabor e aroma. Foi verificado que
antioxidantes podem ser adicionados neste material fibrose, antes da secagem com a
finalidade de prolongar a vida de prateleira por mais de um ano. Tratamento com o
bissulfifo destrdi a cor original da polpa de laranja seca. ndo apresentando efeitos

beneéficos com relagdo a sua aparéncia. No entanto o didxido de enxofre foi indicado
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por trazer melhorias na qualidade do produto em questdo (KESTERSON &
BRADDOCK, 1973).

2. Método de obtengéo

No processo industrial de extragdo de suco de laranja concentrado e
congelado, o suco original apresenta alto teor de polpa ,aproximadamente de 30%,
sendo essa removida inicialmente nos "finishers” e posteriormente em centrifugas,
onde & feita a clarificag@o do suco, com a finalidade de reduzir o teor de polpa para 1 a
6%, levando-se em consideragéo a especificagio do comprador. A polpa de laranja
resultante contém suco residual, que pode ser recuperado pelo conhecido processo de
lavagem “pulp washing”, feita em roscas helicoidais misturadoras, utilizando agua oy
slco originario de outros estagios, seguido de prensagem em “finisher” {(GASPARINO
FILHO, 1982),

A maior parte de polpa lavada é regularmente destinada a fabricacdo de
ragao animal. A possibilidade de aproveitamento deste sub-produto como ingrediente
rico em fibras na elaboracdo de produtos alimenticios apds a sua secagem, pode
representar substancial melhoria na rentabilidade das indistrias citricas contribuindo
também para a diminuig8o dos problemas relacionados & poluigac ambiental, ja que se
trata de um material altamente perecivel (AGUIRRE & TRAVAGLINI, 1987), além de
poder provavelmente atuar na prevengdo de colesterol sérico e triglicérides, na
neutralizagdo de efeitos toxicos causados por drogas e finalmente na prevencéo de
certas doengas (DOVELL & HARRIS |, 1982). |

A polpa citrica pode ser comercialments seca em secadores de rolo
(HENDRICK & KESTERSON, 1965). Durante a secagem ¢ aplicado vapor aquecido na
polpa lavada sendo a velocidade do rolo e a temperatura reguladas para obtengio de
um fitme fibroso fino e com teor de umidade desejado (KESTERSON & BRADDOCK,
1673).
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O tamanho de particulas da polpa de laranja seca é normalmente obtido
de acordo com as especificagbes do consumidor, sendo que as formas mais comuns
de obtengéo sdo os grits, flocos e farinhas. Os flocos t&m a aparéncia de farelo de
avela e s&o normalmente preparados a partir de secadores de rolos. Os grits e farinhas
sao produzidos através da moagem dos flocos secos em um moinho de martelo. Grits
tem uma consisténcia de "cornmeal” com tamanhos de particulas entre 0,5 & 1,0 mm;
enquanto a farinha passa pela peneira de 0,150 mm (KESTERSON & BRADDOCK,
1873}

3. Incorporagéo em alimentos

Pela importdncia das fibras alimentares na dieta humana muitos
produtores de alimentos industrializados estdo incluindo ingredientes ricos em fibras na
sua formulag8o, tais como o farelo de trigo e celulose purificada. No entanto, o uso da
celulose torna o produto "ndo natural® e a incorporacédo de farelo de frigo apresenta
alguns problemas, principalmente pela presenca de fitato (KESTERSON &
BRADDOCK, 1873).

A fibra proveniente de frutas citricas tém propriedades distintas que
podem ser de grande interesse tecnoldgico, como a de agente umectante (BELSHAW,
1978), agente espessante e ligante de agua (KESTERSON & BRADDOCK, 1973),
atuando tambeém como portador de flavorizantes, emulsificantes, surfactantes,

nutrientes concentrados ou corantes (McCORMICK, 1981).

Pode ser aplicada em produtos cérneos, molhos, recheios de tortas
(BRADDOCK & GRAUMLICH, 1881), sucos, bebidas, conservas, pudins, ractes para
animais (KESTERSON & BRADDOCK, 1973), caldas (BRADDOCK & GRAUMLICH,
1981), iogurtes (BRADDOCK, 1973) e ainda em produtos de panificagao tais como
bolos de frutas e “cookies" (FOX, 1980; KERTENSON & BRADDOCK, 1981).
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Como a polpa de laranja lavada representa cerca de 20% a 30% do total
de refugo da fruta, esta pode ser considerada uma OpCA0 para se produzir
industriaimente polpa de laranja seca, na forma moida, apresentando alta absorcéo de
agua e elevado teor em fibras (BRADDOCK, 1983), sendo ainda considerada um
ingrediente inerte e natural que pode ser aplicado em varios produtos alimenticios
(KESTERSON & BRADDOCK, 1973).

A polpa de laranja pode provavelmente substituir na maioria dos produtos
alimenticios a celulose, os derivados de algas, as gomas vegetais, os estabilizantes e
os espessantes (KESTERSON & BRADDOCK, 1973; BRADDOCK, 1983).

Ja a farinha citrica produzida a partir do flavedo, sementes e da polpa de
laranja tem sido sugerida para aumentar o teor de fibras em ‘pées e a vida de prateleira
em bolos. Esta farinha citrica é recomendada ao nivel de 2,5% em paes brancos devido
a alta capacidade de ligagdo de agua deste material fibroso, mantendo o ciclo
completo de cozimento e atuando na redugéo do envelhecimento do pao (BELSHAW,
1978).

Segundo BELSHAW (1978), a farinha citrica pode ser utilizada em paes
especiais ao nivel de até 5% sem perda de volume ou mudanga na estrutura do miolo.
Em niveis acima de 2%, foi notada coloragéio um pouco mais intensa no interior do pao,

sendo que a niveis ainda mais altos o sabor e aroma citrico foi detectado.
Pesquisadores verificaram que farinha citrica pode ser incorporada em

bolos sem qualquer tratamento, resultando em aumento de umidade no interior do
produto, por vérios dias (BRADDOCK, 1983).
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D. ASPECTOS TECNOLOGICOS DO USO DE MATERIAIS FIBROSOS EM
PANIFICACAO

1. Tipos de materiais fibrosos incorporados em produtos de panificacao

Com o aumento da importancia da fibra alimentar na sadde humana
tem-se observado o crescente interesse pela incorporagao de fibras em produtos
alimenticios (ARTZ et al., 1980).

O “Instituto Nacional do Cancer" dos E.UA. tem recomendado o
consumo de fibras de 25 a 35 gramas diarias, existindo no entanto outras
recomendacbes que indicam até 50 gramas didrias de fibras (HASEBORG &
HIMMELSTEIN, 1988).

O pao branco por exemplo, comumente consumido nos paises ocidentais,
apresenta apenas cerca de 3% de fibra alimentar total (RANHOTRA et al., 1987)
porém, este teor pode ser aumentado através da adicio de materiais ricos em fibras
como cereais, legumes, frutas e outras fontes (WISKER et al., 1985). Contudo é
importante lembrar que apesar da aceitacdo dos novos conceitos sobre o papel
benefico da fibra na salide humana, o consumo do pao com fibras enfrenta dificuldades
com relagio a mudanga de habitos alimentares da populagdo e a tendéncia do
consumidor exigir semelhanca com o pé&o branco convencional (TITCOMB & JUERS,
1088},

Uma das maneiras mais comuns de se aumentar o teor de fibras em
produtos de panificagao & utilizar a farinha de trigo integral ou somente incorporar farelo
de trigo a massa (VETTER, 1984). O farelo de trigo pode ser processado a partir do
trigo vermelho, branco, durum, duro ou mole. O tipe de farelo de trigo escolhido vai
depender do sabor, aroma, cor € aparéncia desejados e o teor de fibra alimentar total
varia de acordo com o trigo usado e o processo de moagem, sendo gque o teor de
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umidade devera ser inferior & 13% a fim de se evitar contaminacio microbiana
(VETTER, 1984). ‘

Além do farelo de trigo ser utilizado na confecgio de paes em diferentes
porcentagens, ele e também incorporado em biscoitos (RANHOTRA & GELROTH,
1988}, cereais matinais (TOMA & CURTIS, 1889), *muffins”, tortas, “cockies” e pastas
(CARDOZO & EITENMILLER, 1988). O farelo de trigo pode ser ainda usado na
producdo de "snacks” com boa aceitagio, além de aumentar a vida de prateleira do
produto (DASTUR & PRAKASH, 1988).

Os alimentos ricos em fibras de aveia normalmente sdo de baixa caloria e
efetivos para o controle de obesidade (VETTER, 1984). Devido seu valor nutricional e
sabor suave, as fibras de aveia podem ser utifizadas em varios produtos, como Dor
exemplo ingredientes em alimentos cozidos ou de preparo instantdneo, como veigulo e
dispersante em misturas, em paes, bolos, macarric e biscoitos (SEIBERT, 1987:
DOUGHERTY et al.,1988) e ainda em "snacks”, pizzas e tortas (WILLIANSON, 1989).

A contribuicdo do farelo de aveia ao aumento da viscosidade em
alimentos processados & grande, principalmente devido a hidratacdo das fibras
solliveis presentes (SEIBERT, 1987). Alimentos a base de aveia tém a tendéncia,
quando cozidos, de formarem pastas altamente viscosas com grumos, o que prejudica
a palatabilidade do produto final (GOULD et al., 1985).

Fibras provenientes de arroz (BABCOCK, 1987); mitho (VETTER, 1084);
cevada (WEBER & CHAUDHARY, 1987) e de outros cereais também tém sido
aplicadas em produtos de panificagdo com o objetive de aumentar o teor de fibra na

dieta humana.

O farelo de arroz tem sido usado em pées, “doughnuts” e em panguecas.
Este farelo é hipealérgico, facilmente digerivel e tem propriedades funcionais versateis
apresentando alto teor de FAT que varia de 33 a 40% (BABCOCK, 1987).
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0O farelo de milho, contendo alto teor de FAT (88-92%) (VETTER, 1984)
tem sido utifizado em paes e outros produtos de panificacéo, tais como "crackers”,
produtos extrudados, "muffins” e "rolls" (MALTED, 1986).

O farelo de cevada tem sido incorporado em pées "cookies”, "muffins” e
cereais matinais (WEBER & CHAUDHARY, 1987).

Segundo CHEN et al. (1988b) e RENARD & THIBAULT (1991) polpa de
maga seca tem sido incorporada em paes, "muffins”, "cookies” e pastas resultando em

produtos mais atraentes do que aquelss confeccionados com farelo de cereais.

2. Efeito da incorporacdo de materiais fibrosos na qualidade do pio

O principal problema na produgéo de paes ricos em fibras é a obtengao de
uma massa com qualidade fraca e com problemas na crosta, como bolhas,
enrugamentos e buracos (POMERANZ, 1977). Um outro fator prejudicial evidenciado
por CAPREZ et al.(1887), se refere a textura grosseira do p&o, resultando em perda de

qualidade do produto,

A baixa qualidade tecnologica de certos produtos de panificacio ricos em
fibras tem sido atribuida a varios fatores. Segundo POMERANZ et al.(1977), com a
incorporagdo de até 5% de fibras ocorre a redugédo do volume da massa do p&o devido
a diluicdo das proteinas funcionais do gliten, j& em niveis acima de 7% o decréscimo
do volume do pao nédo poderia ser explicado somente pela diluicdo do gidten. Estes
autores t&m demonstrado, através de microscopia eletrdnica, que o material fibroso
nesta porcentagem inibe a formacg&o da rede de gliten a qual estd presente em péo
sem fibras (CHEN et al,, 1988b). Segundo NAVICKS & NELSEN (1892), a adicdo de
fibras a nivel de 7% ou mais, produz grandes mudangas na tecnologia de
processamento e na qualidade do pao, requerendo adicdo de aditivos como por

exemplo vital-ghiten,
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Durante a mistura da massa o gl(ten & hidratado formando uma rede, ou
seja, uma estrutura tridimensional através de pontes inter e intra moleculares dentro
das subunidades protéicas. Uma hidratagio incompleta do gliten tem efeito prejudicial
no desenvolvimento da massa (HOSENEY, 1686). Foi observado que a incorporagdo
de fibras alimentares na formulacac do po aumentou o tempo de mistura e reduziu a
altura do pico das curvas farinograficas, indicando que a fibras alimentares diminuiu as
velocidades de hidratacéo e de desenvolvimento do gltten, mudangas que podem ser

explicadas em parte pela diluicao do gliten (CHEN et al,, 1988b).

A incorporaciio de fibras alimentares em pées alem de provocar o
aumento na absorcao de dgua e no tempo de mistura, pode também aumentar o peso
do pao e reduzir o seu volume. O aumento de absorgdo de dgua em pées pode ser
causado pela habilidade da fibra ligar-se facilmente com a dgua; o longo tempo de
mistura é devido a diluicdo do gluten, e a dificuldade de misturar homogeneamente a
fibra com a farinha de trigo; o aumento do peso do pao é devido a maior capacidade de
retengao de agua e finalmente o decréscimo de volume do p&o pode ser explicado pela
diluicgo do gliten (POMERANZ et al,, 1977) e também a partir da interaggo quimica

entre o gliten e o material fibroso (CHEN et al,, 1988a,b).

aj) Farelo de Trigo

Dependendo da concentracéo e da origem da fibra adicionada 4 massa do
pao é possivel verificar redugéo de qualidade do produto final resultando em volume,
textura, miolo, cor e sabor inaceitaveis. A substituicio de até 15% de farelo de trigo
causa efeitos prejudiciais & qualidade do p&o que podem ser contrabalanceados com a
adicao de vital-gitten ou também de surfactantes (NAVCKIS & NELSEN, 1992).

Além do farelo de trigo apresentar problemas eém relagio ao &cido fitico, a
reducao do tamanho de particulas pode ser prejudicial no tratamento de pacientes com
elevados niveis de colesterol sérico. Foi verificado que o farelo de trigo com

granulometria grossa (>800um) diminuiu significativamente a biodisponibilidade do
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acido fitico, sendo portanto mais eficiente que o de granulometria fina (<350um),
{(KAHLON et al., 1986).

Segundo POMERANZ et al. (1977) , farelo de trigo com granulometria

grossa e fina tem efeitos diferentes na produgéo de paes.

GALLIARD & GALLAGHER (1988), alegaram que o farelo de tigo
finamente moido (<250um) acarretou reducdo do volume do pao e acréscimo de
“off-flavor”’, quando comparado com o farelo de trige moido grosseiramente. Por outro
lado WOOTTON & SHAMS-Ud-DIN (1986) e MODER et al. (1984) mostraram que 0
farelo finamente moido (<250um) apresentou maior volume maior do pao. De acordo
com POSNER (1891), o farelo de trigo grosso (>800um) pode provocar uma tensao
maior no glGten da farinha de trigo do que o farelo fino, resultando em uma massa fraca

e com menor capacidade de reteng@o de gés.

Segundo WOOTON & SHAMS-UD-DIN (1986}, a adigéo de 5% de farelo
de trigo provocou aumento do tempo de desenvolvimento e diminuicéo da estabilidade,
da resisténcia maxima da massa e do volume do pao quando comparado com a farinha
de trigo padrao. A diminuigdo das particulas do farelo causou redugio do tempo de
chegada, de desenvolvimento, da estabilidade e da resisténcia maxima da massa

enquanto que o volume do pao aumentou ficando préximo ao padrao.

Segundo SHOGREN et al. (1981) e SOSULKI & WU (1988) foram
testados incorparagéde de 5, 10 ou 15% de farelo de trigo na formulagao basica do péo.
Foi verificado que com o aumento do teor de farelo a massa houve diminuigéo do
yolume do pao e das células do miolo, aumento do ternpo de mistura e da absorgéo de
agua, finalmente foi observado uma coloragdo mais escura do miolo, SOGREN et al.
(1981), afirmaram que os efeitos prejudiciais & qualidade do p&o sdo menores com
adicdo de farelo de trigo em comparagéo a adigdo de outros tipos de fibras como por
exemplo o farelo de milho, soja e residuo de cbco. A gualidade final do pao feito com

farelo de trigo pode ser melhorada com a adigdo de vital-gliten, gorduras ou/e
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emuisificantes, havendo melhora na granulometria do miolo, aumento do volume e da

vida de prateleira.

Segundo (CADDEN et al., 1883) o teor maximo de farelo de trigo a ser
utilizado na formulacdo de pdo afraves do método esponja-massa, nao pode
ultrapassar a 7,8% para manter a qualidade do produto. Esta afirmagéo esta de acordo
com SATIN et al. (1978) e SATIN (1980) que utilizaram 7,56% de farelo de trigo na
producéo de pdo pelo método esponja-massa. O nivel de 7,5% foi escolhido pois é
simitar ao nivel de farelo no péo de trigo integral. Foram observados aumentos na
absorg&o de agua, no tempo de mistura e uma satisfatoria tolerancia a mistura. O miolo

e a crosta apresentaram colorag@o mais escura.

Segundo SEIBEL & BRETSCHNEIDER (1980), a adic@o superior a 10%
pode ser viavel ao processamento de pao, contudo a cor e ¢ sabor tornaram-se mais

acentuados.

Resultados satisfatérios foram obtidos por RCITER et al. (1982) quando
utilizaram farelo de tfrigo (1-20 wm) em niveis de 10-15% com o objetive de melhorar o

valor nutricional do péo e obter qualidade tecnolbgica satisfatéria.

Estudos foram realizados com o objetive de produzir paes de facil
digestao, agradaveis ao paladar e com propriedades nutricionais adequadas ao
controle das disfungdes intestinais. Na formulacdo proposta utilizou-se 20-30% de
farelo de trigo com dimensées entre 500-1000um. Um dos fatores que contribuiram
para a boa gualidade do produto final foi a utilizagéo da farinha de trigo classificada

como muito forte e com cerca de 14% de proteinas (JOULIN, 1981).

Farelo de trigo ao nivel de 20% foi incorporado a massa em substituicdo a

farinha de trigo para producdo de pao de forma, verificando que a absorgéo e o tempo
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de mistura aumentaram com a adigédo do farelo e a estrutura do miolo foi satisfatéria

quando comparada ao padrac, pdo sem adigdo de farelo de trigo (POSNER, 1991).

Trabalhos cientificos recentes mostraram estudos de modificaciio quimica
ou enzimatica do farelo de trigo, com o objetivo de melhorar as propriedades funcionais
deste material (RASCO et al,, 1991).

b} Fibra de aveia

Farinha de trigo foi substituida por 10 e 15% de farelo de aveia com
granulometria grossa (> 594 um}, média (> 420 um) e fina {<420 ym) com a finalidade
de observar os efeitos nas caracieristicas da massa e na guazlidade do pado. No
farindgrafo, foi verificado que a absorcdo de agua aumentou a medida em que se
mcorporou maior guantidade e menor granulometria de farelo de aveia. A mistura de
particulas grossas e medias a0 nivel de 10% de farelo de aveia resultou uma massa de
hoa estabilidade. Com relagdo ao tempo de desenvolvimento, foi verificado uma
diminuigdo quando foi utilizado tamanhos de particulas menores. Nos testes sensoriais
os paes com maior preferéneia foram aqueles com 15% de farelo de aveia
{granulometria grossa) e com 10% de farelo de aveia (granulometria media)
{(KRISHNAN et al., 1987).

RAMASWAMY (1988), utilizou o0 método esponia-massa para producéo de
pac, em que casca de aveia foi incorporada a um nivel de 35% em subsiituicdo a
farinha de trigo na fase massa. O produto final apresentéu excelente aparéncia em
termos de quebra, volume e textura, ndo salientando aroma desagradavel e nem sabor
amargo. Neste estudo foi concluido que o uso de até 50% de casca de aveia nao
prejudicou c aroma e ¢ sabor, embora tenha alterado bruscamente os demais

pardmeiros de qualidade do pao obtido.
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Formulag@o para a produgdo de p&o de baixa caloria foi desenvolvida
utilizando 40% de casca de aveia branqueada e menores quantidades de fibras de
beterraba e de c6co. O método tradicional de esponja-massa para produgéo de pao foi
adaptado para a incorporacéo das fibras. Os problemas encontrados sensorialmente
por oufros pesquisadores com relagdo 4 casca de avela em produtos de panificacdo
ndo foram verificados nos p#es produzidos, possiveimente devido ao processo de
branqueamento que melhorou a cor e também o sabor & aroma do produto final
(DOUGHERTY et al., 1888).

WILLIAMSON (1989), também verificou que a farinha de aveia "pranca”,
ou seja, aquela tratada com branqueadores, pode produzir paes ricos em fibras, de

baixa caloria e com alta qualidade fecnologica.

Niveis iguais de incorporacéo de farelo de aveia e de trigo foram testados
separadamente em pdes, observando menor volume no pdo com o farelo de aveia
embora, através de testes sensoriais foi verificado a preferéncia para este Gltimo.
Finalmente foi concluido que paes contendo 10 ou 20% de farelo de aveia foram mais
aceitaveis que agqueles contendo o mesmo nivel de farelo de trigo (D'APPOLONIA &
YOUNGS, 1978). '

¢} Polpa de Maca

Poipa de maca seca e moida apresenta teor de FAT, superior aos farelos
de trigo e de aveia, sendo altamente higroscopica. Este produto pode ser usado como
fonte de fibra bem como umectante em alimentos, tendo uma boa performance
tecnolégica em panificacdo. No processamento de p&o a hidratagdo da polpa de maca
antes da incorporagdo da farinha de trigo pode suavizar parcialmente os efeitos
prejudiciais que a fibra normaimente provoca na qualidade do produto final, resultados

contrarios foram observados em farelos de trigo e de aveia {CHEN et al., 1988b).
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3. Uso do aditivo vital-gitten na qualidade do pac

Pesquisas indicam que a otimizagdo de fermento biologico, uso de
nutrientes de fermento, de agenies surfactantes ativos, monogliceridios e também a
aplicagao de vital-gliten podem methorar a qualidade do p&o rico em fibras suavizando
entdo, os possiveis defeitos tecnologicos (POMERANZ, 1877).

Apesar de existir uma ampla literatura disponivel para explicar a estrutura
e as propriedades do gliten presente na farinha de trigo, muito pouco tem-se escrito
sobre o gltiten comercial, ou seja, o vital-gliten mesmo sendo considerado um
importante  suplemento  protéico  comercial  processado industrialmente
(ORTALO-MAGNE & GOODWIN, 1991).

O vital-gluten é obtido atraveés de um processamento especial de farinhas
selecionadas de trigo, sendo comercializado na forma de po fino com coloragéo
levemente acinzentada e com teor minimo de proteina de 75% e de umidade de 4%.
Sua vantagem nas industrias de panificagdo & apresentar propriedade U(nica de
aumentar o teor protéico sem substituir ou desordenar os outros ingredientes,

possuindo sabor e aroma suaves (PYLER, 1973).

Através de estudos reolégicos foi concluido que incorporagéo de
vital-glten & massa provocou aumento na area, na extensibilidade e na resisténcia a
extensdio, sendo que os demais pardmetros extensograficos ndo foram alterados
significativamente (NAVICKS & NELSEN, 1882). O comportamento farinogréfico do
vital-giiten causou melhorias na tolerncia da massa- a mistura, aumento na
estabilidade ¢ na absorgéio de agua de 1,25 a 1,75% para cada 1% de vital-gitten
adicionado (DUBOIS, 1978 e NAVICKS & NELSEN, 1692).

As propriedades funcionais do vitakglaten resultam na melthoria da
qualidade dos produtos de panificaco, geralmente ricos em fibras, tais como: aumento

de volume, melhoria na estrutura, textura e maciez do miolo, aumentando também ¢
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"shelf-life" (PYLER, 1973). Um importante aspecto do uso de vital-gliten na producéo
de paes & a interagao fisico-quimica do vital-gliten (exdgeno) adicionado comn o glaten
{enddgeno) pertencente & farinha de trigo (STENVERT et al., 1981a). Esta interagdo
segundo STENVERT et al. (1981b} pode ser localizada por microscopia eletrénica.

Sabe-se que a formulagdo de produtos de panificacdo, velocidade de
mistura e outras variaveis de processo também representam papéis importantes no
comportamento do gltten na massa (CZUCHAJOWSKA & POMERANZ, 1993).

Geralmente os efeitos prejudiciais de até 15% de farelo de trigo em
substituico a farinha de trigo podem ser conirabalanceados com a adicdo de
vital-gliten (NAVICKIS & NELSEN, 1992).

Segundo DUBOIS (1978) e POSNER (1891), se 20% ou mais de fibras
alimentares s&o incorporadas a formulaciio do p&o, aproximadamente 10% de
vital-giGten de trigo (base no peso da farinha) devera ser adicionado para manter

satisfatéria a estrutura das células do miolo e outras caracteristicas do p&o.

O vital-gliten € bem estavel nas condigbes normais de armazenamento.
Amostras que foram estocadas durante 18 meses a temperatura ambiente ndoc
apresentaram nenhuma mudanga quimica ou fisica. Sabe-se que a composicéo e a
performance funcional do vital-glten varia com o tipo de trigo e farinha da qual ele &
derivado (ORTALO-MAGNE & GOODWIN, 1991).

A influéncia do prego é limitada, pois embora o vital-gliten seja
relativamente carp € tipicamente utilizado em poucas guantidades, conseglientemente
a sua contribuicdo no custo no produto final € muito pequena (ORTALO-MAGNE &
GOODWIN, 1991).
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il - MATERIAIS E METODOS
A. MATERIAIS

1. Matéria-prima

a} Farinha de ftrigo

Foram utilizadas farinhas de ftrigo comerciais, especial e comum,
provenientes da moagem de trigo argentino, processadas pelo Pastificio Selmi S.A -

Campinas, SP.

A mistura das farinhas comum e especial foi feita na proporgao 1.1,

armazenada em sacos de polipropilenc e estocada em camara fria a 140C.

b} Polpa de laranja

A polpa de laranja utilizada como fonte de fibra, neste estudo, foi obtida a
partir do subproduto de suco de laranja e fornecida pela CITROSUCO PAULISTA -
S/A., Matao, Sao Paulo,

Esse material foi separado em “finisher” apds a extrag&o do suco sendo
constituido pelas vesiculas que armazenam o suco, & membrana que separa a polpa
em gomos, e fragdes de albedo (Figura 1). Posteriormente, a polpa de laranja foi
lavada, submetida a secagem em secador de rolo e na forma de flocos foi embalada

em sacos de polietileno e armazenada & temperatura ambiente.

¢) Farelo de trigo

O farelo de trigo obtido pela moagem comercial do trige argentino foi

cedido pelo Pastificio Selmi S.A. - Campinas, SP.
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FIGURA 1. Seccéo transversal de uma laranja.
a) glandula de dleo essencial; b) semente; ¢) vesicula de suco; d) albedo;
e} polpa; ) membrana (AREAS, 1994).
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2. Reagentes e ingredientes
a} Reagentes

Os reagentes empregados nas analises gquimicas foram todos de grau
analitico e de diversas procedéncias (MERCK, NOVO, SYNTH, ECIBRA e outros).

b} Ingredientes

Foram utllizados para a produg8o de pdes, em escala laboratorial,
ingredientes comerciais como: sal, sacarose, gordura vegetal hidrogenada (Cargill
Agricola §.A), fermento biologico fresco (Fleischmann & Royal Ltda), vitamina C
{Roche §5.A.) e vital-gluten (Rhodia §.A)).

Nos processamentos de pdes em escala piiéto, foram também usados
amido de miltho (Refinacbes de Mitho Brasil Lida), estearoil 2-lactil lactato de sédio

(Sinteses), polisorbato-80 (Oxiteno S.A)) e w~-amilase fungica (Prozin Ind, e Com, Lida).

3. Aparelhos e equipamentios

No presente trabalho, além da vidraria e utensilios comumente
encontrados em laboratorios, foram utilizados:
Cadinho de vidro ~ poresidade numero 2, marca Pirex;
Dessecador;

Balanca analitica, marca Bosh, modelo S-2000;

&
)
*
+ Balanca semi analitica digital, marca Mettler, modelo P-1200 e P-1100;
¢ Balanca comercial Filizola; ‘

+ Mufla;

¢+ Estufa com circulagéo de ar, marca Fanen, modelo 315-51;
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Extrator de gordura Soxhlet e aquecedor;

Digestor e Destilador de proteina micro-Kjeldahl, marca Tecnal, modelo TE-036-E;
Moinho de disco para grdos, marca Tecnal, modelo TE-020;

Moinho de martelo, marca TREU & ClA Lida;

Agitador Brabender, modelo 287576,

Farindgrafo, marca Brabender, com misturador de capacidade de 300 gramas de
farinha;

Extensografo marca Brabender;

“Falling Number”, ou n° de queda, marca Perten instruments AB, modelo FN 1800;
Expansografo, marca Bithler, modelo MLU-800;

Forno elétrico Multi-Suprema, modelo MSI-10A;

Forno elétrico doméstico, marca Layr, modelo S.A no 18659;

Misturadeira rapida Tweedy, marca Siam-Util;

Misturadeira rapida vertical, marca SUPREMA, modelo 5R-15;

Camaras de Descanso com controles de temperatura e de umidade relativa, marca
Fermentomatic e National MFG. CO.

Formas de aluminio para os testes de panificacdo em escala laboratorial, com as

seguintes dimensbes:

s Parte superior 14 x 6,8 cm
s Parte inferior 13 x5,5em

o Altura 4,2 cm;
Formas de aluminio para os testes de panificagdo em escala piloto, com as

seguinies dimensdes:

¢ Parte superior 21 x 8,5cm
#» Parte inferior 20 x 7,5 ¢m

e Altura 6 cm;
Modeladora reversivel, marca SUPREMA, modelo MR2;

Fatiadeira elétrica, marca SUPREMA modelo FTC &;
Faca elétrica, marca ARNQ;
Planimetro, marca Zero Setting;

Crondmetro, marca Technos-Cronus.
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B. METODOS EXPERIMENTAIS

1. Anidlises fisicas e quimicas da farinha de trigo e da polpa de laranja

1.1, Farinha de trigo e polpa de laranja

a) Umidade

O teor de umidade foi determinado pelo método oficial 44-15 A da
AMERICAN ASSOCIATION OF CEREAL CHEMISTS (AACC) (1980).

b) Cinzas

A guantidade de cinzas foi determinada pelo método 08-01 descrito pela
AACC (1883),

¢} Proteinas

O teor de proteinas foi avaliado através do método de micro-Kjeldahl
procedimento 46-13 da AACC (1983). O conteldo total de proteina foi obtido utilizando

o fator N x 6,25 para a polpa de laranja e 5,7 para a farinha de trigo.

d) Gordura

Foi determinado em extrator continuo do tipo Soxhlet, segundo o método
30-25 da AACC (1983).
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e} Fibras

O teor de Fibra Alimentar Total (FAT) da polpa de laranja foi determinado
pelo metodo néo-enzimatico-gravimétrico aplicado para frutas e vegetais, segundo L] &
CARDOSO (1992) e as determinagdes dos teores de fibra alimentar soltivel e insoluvel
foram realizadas conforme o método de PROSKY et al. (1988). O teor de fibra bruta da
farinha de trigo foi determinado pelo método de KAMER & VAN GIHKEL (1952).

1.2, Farinha de trigo

aj) pH da farinha de trigo

O pH foi determinado conforme o método 02-52 da AACC (1983).

h) Teor de glaten amido

Q teor de gliten Omido foi determinado conforme ¢ meétodo 38-10 da
AACC (1983).

¢} Teste de sedimentacio

O teste de sedimentagéo foi determinado de acordo com PENA & AMAYA
(1985).

d} Determinagdo do numere de queda

O ndmero de queda foi determinado no equipamento “Faliing Number”,
segundo o método 56-81B da AACC (1990).
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1.3. Polpa de iaranja

a) Granulometria

A distribuicao dos tamanhos de particulas foi determinada no aparetho
denominado “Granutest’, usando peneiras vibratorias de 1680; 1190; 850; 500; 420;
250; 170; 149 e 88 um.

b) Densidade aparente

A densidade aparente foi realizada segundo PARROT & THRALL (1978).

¢} Capacidade de hidratagao

A capacidade de hidratagéo foi determinada de acordo com CHEN et al.
(1988).

2. Ensaio |: Efeito da polpa de laranja nas caracteristicas reoldgicas da massa e

na gualidade do pédo produzido em escala laboratorial

Foram estudados os efeitos dos tecres, da granulometria ¢ da
pré-hidratacdo da polpa de laranja, na reologia de massa (Farintgrafo, Exdensografo e
Expansografoy e nas caracteristicas tecnolégicas dos paes (Teste experimental de
panificacao). Também foi estudado o efeito da incorporagao da polpa de laranja, na

farinha de trigo adicionada de gluten.

As condicGes estabelecidas nos 9 tratamentos laboratoriais usados nas
determinactes das propriedades de mistura, extenséo e fermentagao das massas e na

qualidade do pao, estao apresentadas na Tabela 1.
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TABELA 1. CondicBes estabelecidas nos 9 tratamentos laboratoriais usados nas
determinacdes das propriedades de mistura, extensdo, fermentacdo das massas e

na qualidade do péo.

Efeitos da
Polpa de | 2 3 4 § & 7 & &
Laranja {padrao}
Teores {%) - 2.5 50 7.5 W25 25 285 25
Granulometria - media média média media fing  grossa média méadia
Pré Hidrataggo - £ 1 n r e £ fr )
far O aAgua)
Adiclo de gliten - - - - - - - - 1,25

{%}

n = polng de weanjz ndo pré-hidratads
h = polpa de larania pré hidratada
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2.1. Efeito dos teores (2,5; 5,0; 7,5 e 10%) da polpa de laranja

Foi utilizada polpa de laranja com granulometria média (250 a 850 um),

hao pre-hidratada e sem adigéo de vital-glaten, nos teores de 2,5; 5,0: 7,5 ¢ 10%.

A porcentagem de absorgio de dgua (corrigida para 14% de umidade) e
as propriedades de mistura, extensdo e fermentagio das massas, assim como a
qualidade do péo foram determinadas nos ensaios 1, 2, 3, 4 e 5 (Tabela 1.

2.1.1. Determinacdo da absorgdo de dgua e das propriedades de mistura das

massas

A porcentagem da absorcéio de agua e as propriedades de mistura das
massas foram determinadas no Farinégrafo Brabender, segundo o método 54-21 da
AACC (1983) utilizando 20 minutos de mistura.

A polpa de laranja foi adicionada na caixa de mistura ,de 300 gramas, do
Farinografo juntamente com a farinha de trigo para melhor homogeneizacao da mistura.

Ambos os materiais tiveram suas umidades corrigidas para 14%.

Os parémetros determinados no farinograma foram os seguintes:

a} Absorcdo de agua

Quantidade de agua necesséria para o centro da curva do farinograma
alcangar a linha das 500 Unidades Farinograficas (U. F.).
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b) Tempo de chegada

Tempo em minutos necessario para que o topo da curva alcance a linha

de 500 U.F. apés o misturador ser ligado e a agua introduzida.

¢) Tempo de desenvolvimento da massa

Tempo em minutos exigido para a massa atingir o ponto maximo da curva.

d} Estabilidade

Diferenca de tempo relativo ao ponto onde ¢ topo da curva intercepta a

finha das 500 U_F. até o momento em que o topo deixa essa linha.

e} Tempo de saida

Tempo em minutos que leva desde a adigho de agua até o topo da curva
deixar a linha das 500 UF.

2.1.2. Determinagéo das propriedades de extensio das massas

As propriedades de extensdo das massas foram avaliadas no
Extensografo Brabender segundo o método 54-10 da AACC (1983).
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Os parametros utitizados para analise do extensograma foram:

a) Extensibilidade

Comprimento do extensograma em milimetros, que corresponde a uma

extensao da massa equivalente ao seu comprimento original.

b} Resisténcia a extensdo

Medida na curva a 50 mm apos o inicio do teste, expressa em Unidades

Extensograficas (U.E.).

¢) Resisténcia maxima

Medida da altura maxima do extensograma, em Unidades

Extensograficas.

d) Area

Area total em cm? medida sob a curva com o auxilio de planimetro.

2.1.3. Determinacao das propriedades de fermentacao das massas

As propriedades de fermeniacdo das massas foram determinadas no
Expanségrafo Bihler, conforme SHUEY (1875).
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Os parametros utiizados para avaliacdo do expansograma foram os
seguintes:

a} Estabilidade

Distéancia (mm) entre os dois pontos em que a curva corfa a linha de

presséo de 20 mm de coluna de agua (c.a.).

b} Poder de retengdo de gas

Altura (mm) do ponte maximo da curva a partir da linha de presséo de 5

mm C.a.

2.1.4. Avaliagao da qualidade dos paes pelo teste experimental de panificagao

a) Preducéo dos pées

Os pées foram produzidos através do tesie experimental de panificacéo
descrito por EL-DASH (19878} com modificagdes na formulaco basica (2% de sal), na

guantidade de massa (175 gramas) & no tempo de fermentagio (95 minutos),

Este teste utiliza o controle do tempo de mistura, de fermentacéo ¢ de
cozimento, além de fixar as temperaturas das massas, a consisténcia das mesmas e 0s

ingredientes da formulagao do paoc. A formulagdo basica € apresentada na Tabela 2.
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TABELA 2. Formuiac8o basica utilizada no teste experimental de panificacio.

Ingredientes - (%)
Farinha de trige 100
actcar 5
farmento binlégico 3
gordura vagetal hidrogenada 3
sal 2
vitaming ¢ 0,009
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b} Avalia¢do da qualidade dos pées

A qualidade dos paes apés resfriamento foi avaliada pelas caracteristicas
externas e internas, aroma e gosto (Tabela 3), através da distribuicio dos pontos de
acordo com EL-DASH (1978).

O volume dos pées foi determinado pelo método de deslocamento de
sementes de painco, em um recipiente de volume previamente conhecido. O volume

especifico foi mulliplicado pelo fator de correcéo de 3,33,

De acordo com CAMARGO & CAMARGO (1987) foi adotada a
classificagdo de qualidade do p&c em fungéo do total de pontos, segundo a Tabela 4.

2.2. Efeito da granulometria (fina, média e grossa} da polpa de laranja

Com base nos testes preliminares foi definido 0 uso dos moinhos de
martelo e disco para moagem da polpa de laranja. O material foi classificado por
tamanho, através de peneiras vibratérias, obtendo-se polpa de laranja com

granulometria denominada fina (177 a 420 um), média (250 a 850 pm) e grossa (500 a
1680 pum).

Foi utilizada polpa de laranja no teor de 2,5% em substituicio a farinha de
trigo, nédo pré-hidratada e sem adigdo de vital-gllten, nos tamanhos de particulas

fina, média e grossa.

A porcentagem de absorgo de agua {corrigida para 14% de umidade) e
as propriedades de mistura, extensido e fermentagdo das massas, assim como a
gqualidade dos paes foram delerminadas nos ensaios 1, 2, 6 e 7 (Tabela 1).
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TABELA 3. Avaliagdo da gualidade dos pdes através das caracteristicas externas e
internas, aroma e gosio.

Volume
{volume sspecifico x 3,33; 20
Loy da Crosta

{Fatores indesejdveis: ndo uniforme, opaca, muito clara ou multo escura) 10
Cuebra

{Fatores indesejdvels: mullo peguena, aspera ou desiguat) 5
Simatria

{Fatores ndeseidveis: laterais, pontas ou partes superiores desiguais) 5
Total

Laracteristicas internas Valor s

Caracteristicas da orosta

{Fatores indesejdvels: borrachents, quebradica, dura, nuito gressa cu multo fina) 5
Cor do minlo

{ Fatores indeseidveis: cinza, opaca, desigual ou 8Scura) 10
Estrutura da célula do miolo

(Fatores indesejavels: falta de uniformidade, buracos muito abertos ou compacto) 10
Textura do miolo

{Fatores indesejdveis: falta de uniformidade, dspera, compacta OU seca) 16
Tolal 35

' FE3

g @ Gosto Yalor maximo

Aroma

{Fatores indesejdvels: falla de aroma, aroma desagradével, estranho,

mdito fraco ou fortel, 1
Gosto

{Fatores indeseldweis: duido, estranho, goma, massa ou gosto remansscenta) 15
Total 25
Contagem final
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TABELA 4. Classificagdo de qualidade do péo.

Total de Pontos Cluglidade do plic
<70 Sofrivel
F0-80 . Regular
80-40 Boa
>80 Muito boa
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2.2.1. Determinagdo da absorcdo de agua e das propriedades de mistura das

massas

A metodologia e a avaliacdo dos pardmetros farinograficos foram

descritas no item 2.1.1.

2.2.2. Determinac¢do das propriedades de extensdo das massas

A melodologia € a avaliagdo dos pardmetros extensograficos foram

descritas no item 2.1.2.

2.2.3. Determinacdo das propriedades de fermentacédo das massas

A metodologia e a avaliacdo dos parametros expansograficos foram

descritas no item 2.1.3.

2.2.4. Avaliagéo da qualidade dos paes pelo teste experimental de panificacdo

a} Producédo dos pdes

Os péaes foram produzidos de acordo com o item 2.1.4 a.

b} Avaliacdo da qualidade dos pdes

A qualidade dos paes foi avaliada de acordo com o item 2.1.4b.
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2.3, Efeito da pré-hidratacdo da polpa de laranja

Apds testes preliminares usando varias proporgdes de polpaldgua e
fempos de hidratacao distintos, foram estabelecidas as condigbes de pré-hidratacéo da

polpa de laranja, usando a proporgdo 1:20 e o tempo de 15 minutos.

Foti utilizada polpa de laranja no teor de 2,5%, em substituicdo a farinha de
trigo, com granulomefria média e sem adicdo de vital-gliten, em materiais pré ou nio
hidratados.

A porcentagem de absorcio de agua {(corrigida para 14% de umidade) e
as propriedades de mistura, extensdo e fermentagdo das massas, assim como a

qualidade dos paes foram determinadas nos tratamentos 1,2 ¢ 8 (Tabela 1).

2.3.1. Determinagdo da absorgdo de agua e das propriedades de mistura das

massas

A metodologia e a avaliacBo dos pardmetros farinograficos foram

descritas no item 2.1.1.

2.3.2. Determinacéo das propriedades de extensido das massas

A metodologia e a avaliagdo dos parametros exdensograficos foram

descritas no item 2.1.2.

2.3.3. Determinacéio das propriedades de fermentacdo das massas

A metodologia e a avaliagdo dos pardmetros expansograficos foram

descritas no item 2.1.3.
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2.3.4. Avaliagdo da qualidade dos pdes pelo teste experimental de panificagao

a) Produgdo dos pées

Os péaes foram produzidos de acordo com o item 2.1.4.a.

b} Avaliagdo da qualidade dos paes

A qualidade dos paes foi avaliada de acordo com o item 2.1.4.b.

2.4, Efeito da adigdo da polpa de laranja na presencga de vital-gliten

Foi utilizada polpa de laranja no teor de 2,5%, em substituico & farinha de

trigo, com granulometria média, ndo pré-hidratada com e sem adigio de vital-glten.

Foi estabelecido neste estudo o uso de 1,25% de vitalglGten, em
substituicio a farinha de trigo para cada 2,5% de polpa de laranja adicionada. Esta
proporgéo de vital-glaten / material fibroso estd de acordo com os estudos de DUBOIS
{(1978) e POSNER (1991).

A porcentagem de absorglo de agua (corrigida para 14% de umidade) e
as propriedades de mistura, extensdo e fermentagio das massas, assim como a

qualidade dos paes foram determinadas nos tratamentos 1, 2 e 9 (Tabela 1).

2.4.1. Determinacdo da absorcdo de dgua e das propriedades de mistura das

massas

A metodologia e a avaliagdo dos par8metros farinograficos foram

descritas no item 2.1.1.
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2.4.2. Determinagéo das propriedades de extensdo das massas

A metodologia e a avaliagdo dos pardmetros extensograficos foram

descritas no item 2.1.2.
2.4.3. Determinacé&o das propriedades de fermentac¢do das massas

A metodologia e a avaliagdo dos parametros expansograficos foram

descritas no item 2.1.3.
2.4.4. Avaliacédo da qualidade dos pdes pelo teste experimental de panificagéo
a) Producgéo dos pdes
Os paes foram produzidos de acordo com item 2.1 .4a.
b) Avaliacdo da qualidade dos pdes

A qualidade dos paes foi avaliada de acordo com o item 2.1.4.b.

3. Ensaio lI: Efeito dos teores (2,5; 5,0 e 7,5%) da polpa de laranja na qualidade do

pao tipo forma produzido em escala piloto

Foram estudados na qualidade dos paes produzidos em escala piloto, os
efeitos dos teores de 2.5; 5,0 e 7,5% de Fibra Alimentar Total - (FAT) contida na polpa
de laranja. Para efeito comparativo foi estudado o farelo de trigo nas mesmas
proporgbes de FAT de polpa de laranja, ja que o farelo de frigo sequndo TOMA et al.
(1979) e VETTER (1984) é a fonte de fibra mais amplamente usada em produtos de

panificacio.




O teor de umidade e a granulometria do farelo de trigo foram

determinados conforme os itens B.1.1.ae B.1.3.a.

a) Producgdo de pdes

Os pées foram produzidos de acordo com o processo direto semi-rapido,
utiizando misturadeira rapida vertical conforme apresentado no Fluxograma da
Figura 2. As formulagSes usadas nos 7 tratamentos para producdo de paes tipo

forma, em planta piloto, séo apresentadas na Tabela 5.

No processo direto semi-rapido a disperséo dos ingredientes (sal e
agtcar) foi feita com parte da agua resfriada a 7°C, antes da incorporacéo da farinha na
misturadeira. Os demais ingredientes, inclusive a polpa de larania ou o farelo de trigo
foram adicionados a seco juntamente com a farinha de trigo, exceto o fermento. As
quantidades de dgua adicionadas para cada formulagdo foram baseadas nas

absorgdes obtidas nos testes experimentais de panificagédo, com o uso do Farinografo.

Os ingredientes das massas padrdes foram misturados por 8 minutos, a
baixa velocidade e em seguida por mais 7 minutos a alta velocidade., Ja as massas
com 2,5; 5,0 e 7,5 de FAT de polpa de laranja foram misturadas por um total de 20, 25
e 30 minutos, respectivamente, e aquelas com farelo de trigo nas mesmas proporgdes

de FAT utilizaram um total de 15, 20 e 25 minutos, respeclivamente.

Os tempos de mistura utilizados nos 7 tratamentos foram determinados
apds a observacio de um filme de massa liso, viscoelastico e com brilho acetinado,

caracteristico do completo desenvolvimento do ghiten.

Nas etapas seguintes foram realizadas a divisdo e a pesagem das
massas em divisoras mecéanicas com o sistema de pesagem baseado em volume. O

holeamento foi feito manuaimente.
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Farinha de trigo
{ Ingredientes + agua resfriada(=7°C)
Mistura (8 min)
U Fermento biolégico
Mistura (7-22min)
i
Diwvisao
U
Boleamento
U
Descanso Intermediario (25min)
U
Modelagem
!
Fermentacdo Final {50min)
U
Cozimento (2200C- 20 min)
J

Resfriamento

FIGURA 2. Fluxcgrama do processamento de pao tipo forma pelo método direto

semi-rapido.
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TABELA 8. Formulagfes usadas nos 7 tratamentos para producéo de pSes tipo forma

em planta-piloto,

FRATAMENTOS
1 {Padrio}y 2 3 4 5 & 7
Farinha de trigo 100 86256 952 625 8893 887 8585
FAT da Polpa de laranja® - 25 - 50 - 75 -
are - - 2,5 - 5.0 - 75
Agua 87 8550 822 770 6840 925 655
5 5 5 5 5 5 &
Agticar 4 4 4 4 4 4 4
Giordura vegetal
hidrogenada 3 3 3 3 3 3 3
2 2 2 2 z 2z 2
M -gitten - 126 128 25 25 375 375
Aditive 1 1 1 1 1 1 1

) Gramlometris rmddis, ndo pré-hidiatads e com adichs de vital-ghiten.
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A moldagem, apos 25 minutos de descanso, foi feita na unidade
modeladora; as massas moldadas foram entdo, colocadas em formas previamente
untadas com gordura vegetal hidrogenada e a seguir, levadas até a camara de
fermentac8o, mantidas a 30°C e a 82% de umidade relativa, duranie 50 minutos.

Depois de fermentadas, as massas foram transportadas para o formo.

O tempo e temperatura de cozimento dos paes foram de 20 minutos 2
220°C respectivamente. Apds o cozimento, os mesmos foram retirados das formas e

deixados resfriar até temperatura ambiente.

b) Avaliacdo da qualidade dos pées

A qualidade dos paes foi avaliada conforme o item 2.1.4.b.
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IV - RESULTADOS E DISCUSSAQ

Foram estudados em escala laborarorial os efeitos dos teores,
granulometria e pré-hidratacdo da polpa de laranja, em substituicéo a farinha de trigo,
com ou sem adigdo de vital-gllten nas propriedades de mistura, extensé@o e
fermentag@o das massas. Em seguida foi determinada a gualidade dos paes, através

do teste experimental de panificacso.

Apds estes estudos foi avaliado comparativamente a qualidade dos paes
tipo forma contendo polpa de laranja ou farelo de trigo, produzidos em escala piloto,

utilizando como padrdo o pao sem a presenca destes materiais fibrosos.

A. CARACTERIZACAO QUIMICA E FiSICA DA FARINHA DE TRIGO

As caracteristicas quimicas e fisicas da farinha de trigo utilizada séo

apresentados na Tabela 6.

O teor de proteinas na farinha de trigo utilizada foi considerado adeguado
para producéo de pdo (PRATT, 1978). O contetGdo de cinzas se encontra no limite
maximo estabelecido para uma farinha comercial destinada & panificagdo com grau de
extragdo de aproximadamente 78% (GUARIENTI, 1883). O valor do pH foi satisfatorio e
o teor de glaten imido e volume de sedimeniagdo foram considerados médio e alto,
respectivamente (GERMANI et al., 1993), caracteristicos de farinhas fortes.

O resultado do nomero de queda 320 segundos, indicou atividade
erzimatica adequada a producdo de pdo nao necessitando portanio de suplementos
enzimaticos (JOHANSSON, 1993). Com base nos resultados obtidos através da
caracterizagdo fisica e quimica, a farinha de frigo foi considerada apropriada para

aplicacao nos testes desenvolvidos no presente trabalho.
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TABELA 6. Caracteristicas quimicas e fisicas da farinha de trigo.

Cavacteristicas Valor'
Carboidratog™ a8 58%
Umidade 14,04 %
Proteina” 13,45 %
Lipideos® 1,87 %
Cirzas® 0,45 %
Fibra bruta® 0,28 %
Nlrnero de queda 320 s8g.
Teor de gidten dmido 25 %
Yolume de sadimento 22 mid
pH 6.2
1) Média te trés repsticles

{2} Valores expressos em base seca
{3} Caloutado por diferenga
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B. CARACTERIZACAO QUIMICA E FiSICA DA POLPA DE LARANJA

Na Tabela 7 s30 apresentadas as caracteristicas guimicas e fisicas da

polpa de laranja.

Em comparacéo com outros materiais fibrosos, comumente incorporados
em alimentos, foi observado que a polpa de laranja estudada € altamente rica em Fibra
Alimentar Total - FAT (76,00%), contendo alto teor de fibra solGvel, superior aos valores
encontrados por BRADDOCK & GRAUMLICH (1981); e BRADDOCK & CRANDALL
{1981) em frutas, legumes e cereais, principalmente na aveia. Segundo GORDON
{1989), elevados teores de fibra solavel €m sido associados a reducao de glucose e de
colesterol serico tornando assim a polpa de laranja um material altamente diferenciado

e benéfico a salide.

A polpa de laranja apresentou alia capacidade de hidratacdo que foi
superior aos valores encontrados por CHEN et al. (1988} em farelo de aveia (2,10 g

agualg solido). Este resultado se justificou pelo alto teor de fibra alimentar soldvel.
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TABELA 7. Caracteristicas gquimicas e fisicas da polpa de laranja

Yalor
Fibra total alimentar'” 76,00%
Fibra insoldvel™ 55 680%
Fibra soldvel™ 20,40%
Proteing’ 9,18%
Umnidade 9,00%
Carboidratos™ 2,45%
Cinzas’ - 1.87%
Lipideos’ 1,50%
Capacidade de hidratacio 8.8 g agualy sdlido
Densidade aparente 00879 gfmi

{1} Valorss expressos em base secn, média de trés repetiches:
{2} Walor determinado pelo feste de L1 & Cardozo, 1882,

{31 Valorss determilnados pelo teste de Prosky et al, 1988

{4} Calcutade por diferenca
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C. ENSAIO | : EFEITO DA POLPA DE LARANJA NAS CARACTERISTICAS
REOLOGICAS DA MASSA E NA QUALIDADE DE PAO PRODUZIDO EM
ESCALA LABORATORIAL.

No ensaio | sdo apresentados e discutides os resultados dos efeitos na
massa e no péoc dos teores, da granulometria e da pré-hidratacdo da polpa de laranja.
Foi também estudado o efeito da adigdo da polpa de laranja na presenga de

vital-gilten.

1. Efeito dos teores (2,5; 5,0 ; 7,5 ; ¢ 10%) da polpa de laranja

Os niveis de poipa de laranja foram estabelecidos apds testes
prefiminares, onde foram incorporados @ massa 0,01; 0,025; 0,050, 0,1, 0,25, 05¢ 1%
em substituicac a farinha de trigo. Os resultados mostraram que nos niveis usados,
praticamente ndo foram observados alteracGes nas propriedades reoldgicas das
massas. Desta forma foi justificado o estudo dos efeitos da adicdo de 2,5, 6,0, 75 e
10% de polpa de laranja nas propriedades reolégicas da massa e na qualidade do péo,
conforme estabelecidos nos ensaios 1, 2, 3, 4, e 5 (Tabela 1),.

1.1. Determinacdo da absorgido de agua e das propriedades de mistura das

massas

As porcentagens de absorcdo de agua e as propriedades de mistura das

massas com polpa de laranja séo apresentadas na Tabela 8.
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TABELA 8. Parametros farinograficos da farinha de trige com polpa de laranja.

Teorda  Absorcic Tempo

Tempo

Polpa® de
Laranja (%)
O 58,1 1.5 55 18,5 200
{Padrio}
2.5 B7.6 3,5 14,5 yued nd
5 78,5 7.5 15,0 : rich rich
7,6 85 4 12,68 17.0 ricd nel
15 80,8 16,0 200 ek ncd

ng - Yalor ndo determinado
{*} Poipa de laranja com granulometria média e nio pré-hidratada
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Foi observado em relacdo & massa padrio, que o aumento do teor da
polpa de laranja causou uma drastica e gradual elevago das absorgbes de agua das
massas (Tabela 8). Efeito que foi também observado quando outras fontes de fibras
foramn adicionadas & farinha de trigo (POMERANZ et al. 1976; LORENZ, 1876,
DAPPOLONIA & YONGS, 1978; SHOGREN et al., 1981; NAVICKIS & NELSEN, 1892 e
CHEN et al, 1988). Este resultado foi justificado pela alta concentragio de fibra
afimentar soluvel presente no material fibroso usado, que por sua vez € muito

higroscopico exigindo alta quantidade de agua para sua completa hidratagéo.

Os tempos de chegada e de desenvolvimento aumentaram com O
acréscimo de polpa de laranja, devido possivelmente ao atraso da hidratagao do gliten
causado pela maior capacidade de ligag@o de agua da pcﬁtpa de laranja. Resultados
similares foram também encontrados por POMERANZ et al. (1977), usando farelo de

trigo.

Os parametros de estabilidade e de tempo de saida foram determinados
apenas na massa sem polpa de laranja (padrao), ja que nao foi possivel obter a leitura
nos 20 minutos de mistura estabelecidos na metodologia usada; causado

principaimente pelos maiores tempos de chegada na presengca da polpa de laranja.

A analise conjunta dos resultados mostrou que os parametros
farinograficos avaliados foram marcantemente afetados a partir de 2,5% de adigéo da

polpa de laranja.

1.2. Determinagéo das propriedades de extensdo das massas

As propriedades de exiensdo das massas com poipa de laranja sao

apresentadas na Tabela 9.
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TABELA 9. Parametros extensograficos da farinta de trigo com polpa de laranja.

Pardmeiros Exta

Teor da Polps® B ry
Laranja{%] descanso min} {rams) §m2§- {LiE} {LE}
45 1845 183,18 8g5 745

g 80 179 181,08 620 785
{Padrio) 135 178 186,13 830 830
45 160 160,80 875 760

2.5 80 147 148,73 B85 775
135 138 148,60 TG

45 165 149 38 00 Gib

50 2y 133 et 1000 ritd

135 117 e 895 pued

45 100 120,80 930 30

7.8 80 82,0 e nd rd

138 825 nd ek el

45 685 E pick red

10 a0 645 ricd rick rycd

135 84,5 ek el nod

B Exionsbiidade. A - Ares R - Resisténcia & edensBo ¢ R - Resigiénia madma,
HE - Unidade Extansogréfica

nd - Valor nfio determinado

{*} Polpa de laranja com granulometria média e néo pré-hidratada
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Foi verificado em relagdoc a massa padrdo que o aumento do teor de
polpa de faranja provocou a redugdo na extensibiidade e na area das curvas
extensograficas. Estes resuifados concordaram com os citados por RAO & RAG (1991)
e por NAVICKIS & NELSEN (1992) que incorporaram na massa farelo de trigo e casca
de aveia, respectivamente. Os aumentos da resisténcia a extens&o e da resisténcia
maxima observados com o acréscimo de teores de polpa de laranja, concordaram com
aqueles determinados por NAVICKIS & NELSEN (1992).

A pattir de 5% de incorporagdo de polpa de laranja, os parametros
extensograficos indicaram o enfraguecimento das massas o que, de acordo com CHEN
et al. (1988); HOSENEY (1988) & POMERANZ et al. (1977) poderiam em parte ser
explicado pela diluigio do glaten. Este comportamento poderia também ser justificado
pela interagdo quimica das fibras presentes no material com a estrutura tridimensional

do glaten.
1.3. Determinacéo das propriedades de fermentagao das massas

As propriedades de fermentagio das massas com polpa de laranja sdo

apresentadas na Tabela 10.

Foi verificado que em relagdo & massa sem a polpa de laranja (padrio) os
valores de estabilidade (exceto ao nivel de 2,5%) e de poder de retengéo de gas

diminuiram com o aumento de incorporagéo do material fibroso.

Com a adigdo da polpa de laranja ao nivel de 10% de substituigdo a
farinha de trigo, néo foi possivel a determinagao do parémetro de estabilidade devido
ao baixo poder de retencdo de gas desta massa. Estes resultados podem ser
justificados pela diluicio e pela incompleta formagae da rede de gliten acarretando o
seu enfraguecimento. Foi observado por CHEN et al. (1988a), através da microscopia

eletrdnica, a formagao incompleta da rede de gliten na presenga de materiais fibrosos.
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TABELA 10, Caracteristicas expansogréaficas da farinha de trigo com polpa de laranja.

Teor da Polpa®

de Laranja
{%s}

0 {Padréio) 107 >
25 115 49
50 64 41
’5 60 37
o d 33

E- Eotabiidads o PRG - Poder de refencio de gis.
nd-Valor ndo determinado
[*} Polpa de laranja com granulometria média e ndo pré-hidratada
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1.4. Avaliagdo da qualidade dos pées pelo teste experimental de panificacao.

O efeito dos teores da polpa de laranja na absorcao de agua, no tempo de
mistura das massas e ainda na qualidade dos paes obtidos em escala laboratorial s&o

apresentados nas Tabelas 11 e 12, respectivamente.

Foi verfficado que a absorgido de agua aumentou marcantemente a
medida que maiores teores de polpa de laranja foram incorporados & massa. Estes
resultados estdo de acordo com KESTERSON & BRADDOCK (1973); FOX (1980}, e
BELSHAW (1978), que encontraram altos valores de absorgdo de agua em materiais

finrosos derivados de diferentes partes da laranja.

Foi observado gue o tempo de mistura da massa aumentou com 0
acréscimo de polpa de laranja. Este efeito foi justificado em fungao da fibra alimentar,
presente no material fibroso, aumentar o tempo de mistura necessario para o completo
desenvolvimento do gliten (DUBOIS, 1978; KRISHNAN et al.; 1987 e SHOGREN, et
al., 1981). O aumento no tempo de mistura segundo CHEN et al.(1988b) resultou
também da diluicdo do gliten e da dificuldade das fibras se misturarem de forma

homogénea com a farinha de trigo.

Os parametros de qualidade dos paes relativos as caracteristicas
externas, internas, aroma e gosto foram avaliados comparativamente ao pao produzido

sem adic8o da polpa de laranja (padréo), conforme pode ser observado na Tabela 12 .

Foi verificado que a incorporacéo crescente da polpa de laranja & massa
reduziu marcantemente os volumes especificos dos pées em relagao ao péo padréo
(Figura 3). Estes resultados concordaram com CHEN et éi.(1988b), gue ohservou o
mesmo comportamento usando fibra de maga, farelos de trigo e de aveia e tambem
com os estudos de SHOGREN et al.(1981) que avaliou os efeitos na qualidade de paes

contendo farelo de trigo, de milho, de soja e residuo de cdco.
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TABELA 11. Efeito dos teores da polpa de laranja na absorgéo de dgua e no tempo de

mistura das massas usadas no teste de panificagio.

Teor de Polpa® de Laranja (%)
Farinogréficos’ O {Padrio) 2.5 50 7.5 10
B ' 51,76 81,00 638,00 7260 78,20

{%}
mpo de mistura 13,50 15,50 16,50 19,00 22,00
{min}

1. Mddia de wés repetivdes.
{*} Polpa de laranja com granulomettia média e no pré-hidratada
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TABELA 12. Efeito dos diferentes tecres da polpa de laranja na gualidade dos paes.

Polpa* de Laranja {%})

Parfmeatros de Mota & 2,5 50 7.8 10
guakidade’ Méaxima
Cavacteristivas
exfernas
- yohume especifico 20 16,0 14,7 16,7 80 8.5
- gor da orosta 10 85 85 .5 50 4.0
- guiebra 4.5 3.5 20 .5 2800
- gimsiria & 45 4.8 3.0 2.0 2.0
348 30,7 23,2 18,8 12.5
Caracterfsticas
intprnas
- caracieristicas da 5 4.5 4.0 - 25 1.0 0.5
crosia
- 007 do micle 10 10 a5 50 40 3.0
- oéhila do miolo 14 85 75 4.5 2,6 1.0
- textura do minlo 10 9.0 8.5 50 40 20
Total 35 32,0 17,0 110 8.5
Aroma ¢ Gosto
- groma 10 10 a0 7.0 6.0 3,0
- gosio 15 14 15 12 10 7.5
Total 5 24,0 18,0 16,0 16,5
Contagem total 100 905 42,5 28,8

#8.2 £8.2

1~ moéciz de brds ropativies
{*} Polpa de laranja com granuiometria média e ndo pré-hidratada
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FIGURA 3. Perfil das caracteristicas externas dos paes com 2.,5; 5.0: 7.5 e 10% de

polpa de laranja.
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O pao contendo 2,5% de polpa de laranja teve o volume diminuido , em
relacdo ac padrdo em apenas 1,3 pontos, porém paes com 50; 7.0 e 10%
apresentaram grande prejuizo neste importante parametro de qualidade. A
incorporacéo de 2,5% e 5,0% do material fibroso provocou reducao no volume do pao,
o que segundo POMERANZ (1977) foi devido a diluigao das proteinas funcionais do
gliten, porém os efeitos na diminuicdo dos volumes especificos de paes com 7.5% e
10% de polpa de laranja foram decorrentes desta diluico e, principaimente da

interacéo quimica entre fibra e gilten.

Com relagdo a cor da crosta, quebra e simetria foi observado um
comportamento similar ao volume, sendo a redugéo nestes parametros bem acentuada

nos paes com 7,5 e 10% de polpa de laranja .

Maiores teores da polpa de laranja nos paes tornaram a cor da crosta
desuniforme, opaca e palida. Foi também observado a presenga de algumas bolhas e
enrugamento da crosta no péo com 5% de polpa de laranja e marcantemente nos paes
contendo 7,5 e 10% (Figura 3). Estes resultados concordaram ¢com
POMERANZ (1977).

A andlise das caracteristicas internas dos paes (Tabela 12 e Figura 4)
mostrou que maiores tecres de polpa de laranja tornaram a crosta interna mais fina,
compacta e desuniforme, sendo observado também a presenca de holhas e buracos
(“shell-tops”). Estes resultados foram citados por DUBOIS (1978), quando foram

incorporados outros materiais fibrosos no pao.

Quanto a cor do miclo foi observado que a adicao de 2,5% de polpa de
laranja alterou a cor caracteristica do pao (branco levemente acinzentado) para uma
tonalidade creme-amarelada, a qual tornou-se mais infensa a medida que maiores
teores deste material fibroso foram incorporados. Estes resultados foram observados
anteriormente por BELSHAW (1978), usando fibra proveniente de varias partes da

larania.
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PADRAO

FIGURA 4. Perfil das caracteristicas internas dos paes com 2,5: 50: 7.5 e 10% de

polpa de laranja.
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A adicdo de maiores teores de polpa de laranja no p&o alterou a estrutura
interna das células do miolo tornando-a mais compacta. Fot ainda observado nos paes
com 5,0; 7,6 e 10% de polpa, a presenga de pequenos grumos. Estes resuitados
concordaram com os de RAO & RAO (1981) ,que estudaram o efeito de incorporagéo

de farelo de trigo na qualidade do pao.

A presenga de 2,5% de polpa de laranja alterou o aroma do péo,
tornando-o levemente citrico e agradavel, porém pées com 5,0; 7.5 e 10% de polpa

tiveram este aroma mais acentuado, o que prejudicou a pontuagdo deste parametro.

Com relacdo ac gosto o pao com 2,5% de polpa apresentou nota méaxima,

superior ao péo padréo.

A qualidade final dos pdes foi obtida pela soma dos ponfos dos

paradmetros relativos as caracteristicas externas, internas, aroma e gosto.

Paes produzides com 2,5% de polpa de laranja obtiveram classificagao
boa de qualidade, a partir de 5,0% de adigio deste material fibroso a qualidade final
dos paes foi drasticamente prejudicada perdendo seu aspecto caracteristico de p&o
nos niveis de 7,5 e 10% e obtendo a classificaggo sofrivel segundo critérios
estabelecidos por CAMARGCO & CAMARGO (1987), mostrados na Tabela 4. Deste
modo foi selecionado a incorporacac de 2,5% de polpa de laranja, em substituigio a

farinha de trigo, nos estudos posteriores em escala piloto.

2. Efeito da granulometria (fina, média, grossa) da polpa de laranja

Nos testes preliminares foram usados os moinhos de faca, martelo, rolo e
disco para a redugdo dos tamanhos de particulas dos flocos de polpa de laranja. Os
resultados mostraram que foi possivel unicamente a moagem dos flocos de polpa de

faranja no moinho de martelo obtendo-se materiais que apos classificago em peneiras,
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foram denominados grosso e medio. Este Glitimo foi, a seguir, moido em moinho de

disco para obtengio do material denominado fino.

Neste item foi estudado o efeito da granulometria da polpa de laranja
denominada (fina, média e grossa) nas propriedades reoldgicas da massa € na

qualidade do pao, conforme estabelecido nos tratamenios 1, 2, 6 e 7 (Tabela 1),
A granulometria da polpa de laranja moida € mostrada na Tabela 13.

2.1. Determinagdo da absorcdo de agua e das propriedades de mistura das

massas

As porcentagens de absorgdo de agua e as propriedades de mistura das
massas com polpa de laranja de granulometria fina, média e grossa séo apresentadas
na Tabela 14.

Foi verificado que os valores de absorgio de agua aumentaram na
presenca de 2,5% de polpa de laranja, principalmente quando foi incorporada polpa de
granulometria fina. Este resultado concordou com o estudo de CADDEN (1987) que
mostrou que os tamanhos de parficulas podem alterar a capacidade de absorgao de

agua da massa.

Foi observado que a incorporacdo de 2,5% de polpa de laranja fina
causou aumento de apenas 0,5 minuto no fempo de chegada em relagio & massa sem
adic&o de polpa (padrdo}. No entanto, neste mesmo teor usando granulometria média e
grossa o aumento do tempo de chegada foi notadamente maior devido a menor
velocidade de hidratagBo da massa, a medida que os tamanhos de particulas
aumentaram. Este comportamento se justificou certamente pela menor area superficial
das particulas média e grossa da polpa de laranja, quando comparadas com a de
granulometria fina. Resultados similares foram obtidos por KRISHNAN et al. (1987) e
WOOTON & SHAMS-UD-DIN (1988) usando farelos de aveia e trigo respectivamente,
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TABELA 13. Granulometria da polpa de laranja.

Classificacio Granulometria
Fina 177 a 420 wn
Média 250 a 850 pm
Grossa 500 a 1880 um
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TABELA 14. Parametros farinograficos da farinha de trigo com polpa de laranja de
granulomelria fina, média e grossa.

Classificagdo  Abso Tempo
da Polpa® Agua
de Laranja {%}
58,1 1.5 5,5 18.5 24
1.9 2.0 180 nd ol
68,5 3,5 14,5 #td s
67,6 4.5 14,5 ryt el

et - Valor nde deterrninady
{*y Polpa de laranja (2,5%) ndo pré-hidratada.
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O tempo de desenvolvimento foi marcantemente aumentado na presenca
de polpa de laranja, porém os tamanhos de particulas nio afetaram praticamente este

parameitro.

Os parametros de estabilidade e de tempo de saida foram determinados
apenas na massa denominada padrao ja que néo foi possivel a leitura nos 20 minutos
de mistura, estabelecidos na metodologia usada, causado principalmente pelos
maiores tempos de desenvolvimento na presenga da polpa de laranja, com

granulometria classificada como fina, média e grossa.
2.2. Determinag¢do das propriedades de extensdo das massas

As propriedades de extensdo das massas com polpa de laranja de

granutometria fina, média e grossa séo apresentadas na Tabela 15.

Avaliande os parametros extensograficos (Tabela 15), obtidos no tempo
de descanso de 135 minutos, foi verificado que a incorporacdo da polpa de laranja de
granulometria média causou maior redugdo na extensibilidade quando comparada com

a polpa de granulometria fina e grossa e também com a massa padrao .

Foi observado, que a redugfio do famanho de particulas da polpa de
laranja presentes na massa provocou diminuicdo da area quando comparada com a

massa padrdo, no tempo de 135 minutos de descanso.

A adicdo de polpa de laranja, independentemente da granulometria,
aumentou a resisténcia maxima (exceto na polpa com granulometria fina) e a resisténcia
a exiensdo das massas, as quais foram acompanhadas pela diminuicgo da
extensibilidade das mesmas, o que allerou os perfis extensograficos mostrando o
enfraquecimenio do gliten, provavelmente devido a interagdo quimica da fibra presente
na polpa com a estrutura do filme proteico. Este efeito foi maior nas massas contendo

polpa de laranja média.
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TABELA 15. Pardmetros extensograficos da farinha de irigo com polpa de larania de
granulometria fina, madia e grossa.

Classificagio da tempo de E &
Poipa* de laranja descanso {min}  {mm) {em?)
45 184.5 183,18
Padrio a0 179 181,98
135 178,0 186,13
45 158,5 1401 885 5a5
Fina a0 156 147,58 755 685
135 151 137,43 750 650
45 180,0 160,20 6875
Middia 30 147 645
135 136 770
45 147.5 140,08 720 660
Grossa 80 142 151,20 830 745
138 154 860 760

E - Bxensibiiidade; A - Area; B - Resisténcia & extersdd o Rm - Hesisténcia mavims;
LE - Unidades Extensograficas
{*1 Polpa de laranja (2,5%) ndo pré-hidratada.
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As alteragdes das propriedades de extensdo das massas com materiais
fibrosos de granulometria diferente foi também observada por CADDEN (1987), porém
segundo KRISHNAN et al, (1987) o efeito da granulometria nas caracteristicas das

reolégicas das massas tem sido muito pouco investigado, apesar da sua importancia.
2.3. Determinacao das propriedades de fermentagao das massas

As propriedades de fermentacdo das massas com polpa de laranja de

granulometria fina, média e grossa sao apresentadas na Tabela 16.

Com relacdo as propriedades de fermentagdo das massas foi observado
gue a massa contendo polpa de laranja com granulometria fina (tratamento 6 da
Tabela 1) apresentou menor estabilidade e menor poder de retengdo de gas, quando
comparada com as massas contendo polpa de tamanhos de particulas média ou
grossa e também com a massa padrido. Este efeito ocorreu devido a maior area
superficial da polpa de granulometria fina, o que provavelmente permitiv a maior
interacéo proteina-fibra-agua provocando o enfragquecimento da rede de gliten. A maior
estabilidade ocorreu na massa com polpa de particulas medias, que foi inclusive

superior a massa sem a incorporagao deste material fibroso (padréo).

A adicdo de polpa de laranja com granulometria media e grossa
prejudicou o poder de retencdo de gas nas massas praticamente na mesma extenséo,

porém em menores proporgdes gque a fina.

2.4. Avaliacdo da qualidade dos pédes pelo teste experimental de panificagdo

MNeste item foi discutido o efeito da granulometria da polpa de laranja na
absorcéo de agua, no tempo de mistura das massas e ainda na gualidade dos pées

ohtidos em escala laboratorial.
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TABELA 16, Parametros expansograficos da farinha de trigo com polpa de laranja de
granulometria fina, média e grossa

Classificagio da Polpe® de Larania
i Fina Média

PRG 55 44 49 48

E - Estabitidade & PRG - Poder die retengdo de gds.
£} Polpa de laranja {2.5%) ndo pré-hidratada,
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Com relagBo a absorgo de agua (Tabela 17) foi observado que a massa
com polpa de laranja de granulometria grossa (500 a 1680 um) teve a menor absorcdo
de agua (58,8%) em relagdo as massas com polpa de granulometria média (250 a 850
pm) e fina (177 a 420pm). Estes resultados foram justificados pela maior drea
supetficial das particulas de menor tamanho, o que também foi observado
anteriormente pelo teste farinografico.

Os tempos de mistura das massas, em relago ao padrie, aumentaram
guando foi incorporada polpa de granufometria fina e média e notadamente na grossa
{Tabela 17).

Efeitos similares na absorcéo de agua e no tempo de mistura em massas
contendo farelo de aveia foram estudados por KRISHNAN et al. (1987).

O efeito da granulometria da polpa de laranja nos pardmetros de

gualidade dos paes sfo apresentados na Tabela 18 .

As caracteristicas externas dos paes (Tabela 18 e Figura 5) com polpa de
laranja de granulometria fina, média e grossa foram similares, porém a adigao de polpa
fina causou uma pequena diminuigdo no volume especifico e na quebra do pao. O
mesmo efeito no volume foi observado em farelo de aveia (KRISHNAN et al., 1887), de
trigo (LAl et al.,, 1989; GALLIARD & GALLAGHER, 1988) e de triticale (LORENZ |,
1976).

As caracteristicas internas, aroma e gosio dos pédes praticamente nio

foram afetadas pelo tamanho de particulas da polpa de laranja .

A qualidade final dos paées foi obtida peia soma dos pontos dos

parametros relativos as caracteristicas externas, internas, aroma e gosto.
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TABELA 17. Efeito da granuiometria da polpa de laranja na absorcdo de agua e no
tempo de mistura das massas usadas no teste de panificacao.

Classificagio da Polpa® de Laranja

bsorcio de dgua 51,7 61,6 610 58,8
(%}
30 e mistura 13,5 150 185 20,0
{rnive)
1~ Média de trés repeliphes

{*} Polna de laranjs (2,5%) ndo pré-hidratada
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TABELA 18. Efeifo da granulometria da polpa de laranja na qualidade dos pées.

Laranja

olpa de

Fing

Média

Grossa

- yolume espadifico

- cor da crosta
- qusbra

- gimelria
Total

Caractoristicas internas
-~ paracteristicas da crosta
- g do minko

~ eélula do miolo

-~ tendura do midlo

Total

Aroma o Gosfo
- BrOMma

- Ghsto

Total

Contagen foial

10
10
10
36

10
18
25

17.8
9.5
45
4.5
38,3

45
10
9,0
9.0

32,8

10
14,5
24,5

83,3

15,0
9.0
25
4,0

30,5

4.5
8,5
7.5
7.5
28.0

3,0
14,0
23,0

81.8-

16.2
8.5
35
40
32,2

4.0
9,5
8,0
8,0
28,5

2.0
14,5
23,5

852

16,2
8.5
3.0
4,0
M7

4,0
8.0
7.5
7.5
28,0

9.0
14,0
23,0

a8z2.7

1- Midia de trés repeticdes

{*} Polpa de taranja (2,5%) ndo pré-hidratada
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PADRAO

FIGURA 5. Perfil das caracteristicas externas dos paes com polpa de laranja de

granulometria fina, média e grossa.
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Todos o©s pées com Iincorporagdo de polpa de laranja,
independentemente da granulometria usada, apresentaram qualidade boa segundo
CAMARGO & CAMARGO (1987), embora a contagem total dos pontos relativos &
avaliacdo dos parametros de qualidade dos paes, com polpa fina ou grossa,

apresentem valores proximos entre si e inferiores a do péo com polpa de laranja média.

Deste modo foi selecionada a polpa de laranja de granulometria média

nos estudos posteriores em escala-piloto.
3 . Efeito da pré-hidratacéo da polpa de laranja

Foram realizados testes preliminares para estabelecer a proporgéo polpa
de laranjafagua (1:5; 1:10; 1:15; 1:20; 1:25; 1:30; 1:35; ¢ 1:40) ¢ o tempo (5 a 60

minutos) minimos para a completa hidratacio deste material fibroso.

Com base nos resultados dos iestes preliminares foram adotados a

proporgdo 1:20 e o tempo de 15 minutos, usados no ensaio 8 {Tabela 1),

O efeito da pré-hidratagdo da polpa de laranja foi estudado nas
propriedades reolégicas da massa assim como na qualidade do péo, conforme

astabelecidos nos tratamentos 1, 2 e 8 (Tabela 1).

3.1, Determinagdo da absorgdo de agua e das propriedades de mistura das

massas

As porcentagens de absorcdo de agua e as propriedades de mistura das

massas com polpa de laranja pré ou ndo hidratadas sao apresentadas na Tabela 19.
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TABELA 18, Parametros farinogréaficos da farinha de trigo com polpa de laranja pré ou
n&o hidratada.

da Polpa®
i Minuios
1.5 55 18,5 20
Mio Pré-
Hidratacda 67,8 3,5 14.5 ned ned
659 1.0 10,5 ad nd

ek -Vator ndo delarminado
1 Polpa de larania (2,5%) com granulometria média
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A adigdo de 2,5% de polpa de laranja pré-hidratada ou ndo 4 massa, em
substituicao & farinha de trigo, provocou aumento nos valores de absorcéio de agua,

guande comparada com a massa sem polpa (padrio).

A pré-hidratacdo da polpa de laranja reduziu ligeiramente o valor da

absorgéo de agua, quando comparada com a polpa n&o pré-hidratada.

Foi verificado que a polpa de laranja ndo pré-hidratada apresentou
maiores valores para o tempo de chegada e principalmente para o tempo de
desenvolvimento quando comparada com a polpa pré-hidratada. E interessante
também salientar que os paradmelros estabilidade e tempo de saida, para as massas
preparadas com polpa de laranja pré ou ndo hidratadas, néo foram determinados

devido ao longo tempo de desenvolvimento obtido.

ol observado que o efeito da polpa pré-hidratada foi menos prejudicial
que o da ndo pré-hidratada. Estes resultados concordaram com CHEN et al.(1988b)
gue estudou o comportamento fisico da polpa de maga em panificacio e também com
HOSENEY (19886) concluiu que dependendo da origem do material fibroso a pré-
hidratagdo pode provocar menores danos no desenvolvimenﬁa da massa, embora tenha

alguns prejuizos nas etapas posteriores de processamento de péo.
3.2. Determinacéo das propriedades de exfensio das massas

As propriedades de extens@o das massas com polpa de laranja pré ou

nao hidratadas sdo apresentadas na Tabela 20.
A presenca da polpa de laranja pré-hidratada ou néo, reduziu os valores

de extensibilidade e da area, porém aumeniou os valores de resisténcia a extensdo e

resisténcia maxima quando comparada com a massa sem incorporagéo de polpa .
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TABELA 20. Pardmetros extensograficos da farinha de irigo com polpa de laranja pré
ou nao hidratada,

E A R

{mm) (cm’) {UE) {UE}

1845 183,18 585 745

179 181,88 G620 765

179 198,13 830

45 160 160,80 575 760
g0 147 148,73 695 775
138 136 TIo 8685
Pré-Hidratada 45 151 153,33 875 760
80 155,5 158,98 G685 800
135 1465 163,33 770 895

E - bxtensibilidade; A~ Area R - Resisténcia & axdensds ¢ R - Resisténcia mauims

£*4 Polpa de laranja (2,5%) com granuometria média.
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Foi verificado nos tempos de 135 minutos, gue a massa contendo polpa
de laranja pré-hidratada apresentou maiores valores de extensibilidade, area e

resisténcia maxima em relagdo a massa com polpa nao pré-hidratada.

Foi observado de uma maneira geral, que a massa contendo polpa de
laranja ndo pré-hidratada sofreu maiores efeitos prejudiciais em relag@o aos parametros
de extensibilidade e de area. Os resultados obtidos concordaram com CHEN et
al.(1988b), que verificaram que o uso de polpa de magd nao pré-hidratada tornou a

massa mais mole e extensivel,
3.3. Determinacgéao das propriedades de fermentacao das massas

As propriedades de fermentacio das massas com polpa de laranja pré ou

naoe hidratadas séo apresentadas na Tabela 21.

Com relacdo aos parametros expansograficos foi observado que quando a
polpa de laranja foi pré-hidratada ocorreu reducéo na capacidade de retencao de gés e
uma marcante diminuicdo na estabilidade o que ndo permitiu a sua determinacdo. Este
comportamento indicou que a pré-hidratagdo foi drasticamente prejudicial nas
propriedades de fermentagio das massas. Porém a incorpbragéo da polpa de laranja
ndo pré-hidratada apresentou resultados altamente satisfatérios, se aproximando com

relac@o a estabilidade da massa sem polpa (padr&o).
3.4. Avaliagcdo da qualidade dos pdes pelo teste experimental de panificagdo

Neste item foi discutido o efeito da polpa de laranja pré ou nao hidratada
na absorcdo de agua e no tempo de mistura das massas e ainda na qualidade dos

paes obtidos em escala laboratorial.
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TABELA 21. Parémetros expansograficos da farinha de trigo com polpa de laranja pré
ou ndo hidratada.

PRG 55 49 34

E - Estahilidade ¢ PRG - Poder retenthn de gls.
rd - Valor ndo defsrminado

{*} Poipa de larania {2,3%) com granuomstria média
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A polpa de laranja pré-hidratada diminuiu a absorgdo de agua requerida
para formagdo da massa e o tempo de mistura em relagio a polpa n&o pré-hidratada
{Tabela 22).

O efeito da pré-hidratacdo da polpa de laranja nos parametros de

qualidade dos paes sdo apresentados na Tabela 23.

A pré-hidratagdo da polpa de laranja aumentou muito pouco o volume
especifico do plo quando comparado com a ndc pré-hidratada. O mesmo

comportamento foi cbhservado por CHEN et al. {(1888b), usando polpa de maca.

As demais caracieristicas externas (Tabela 23) do p&o com polpa de
laranja n&o pré-hidratada foram também ligeiramente infericres as do pao com polpa
pré-hidratada. Efeito confrario foi observado em relacdo as caracteristicas internas,
aroma e gosto que foram ligeiramente superiores as do pdoc com polpa de laranja pré-
hidratada (Figura 6). Este mesmo efeito foi observado por CHEN et al. (1988b) usando

farelos de trigo e de aveia.

A pré-hidratagio da polpa de laranja prejudicou o aroma do péo

(fortemente citrico), o que nao foi observado naguele com polpa n&o pré-hidratada.

A qualidade final dos pases foi oblida pela soma dos pontos dos

pardmetros relativos as caracteristicas externa, internas, aroma e gosto.

Embora os resultados farinograficos e extensograficos da massa com
polpa de laranja pré-hidratada tenham sido ligeiramente superiores ac da massa com
polpa ndo pré-hidratada, as propriedades expansogréficas mostraram efeitos
contrarios. Foi também observado que a contagem total dos pontos relativos &
avaliaggo dos pardmetros de qualidade do pdo com polpa ndo pré-hidratada foi

superior (4,0 pontos) a do p&o com polpa pré-hidratada.
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TABELA 22, Efeito da pre-hidrataco da polpa de laranja na absorgdo de agua e no

temnpo de mistura das massas usadas no teste de panificagao.

Tratamentio da Polps” de Larania
&0 de dgua 51,7 598 51,0
{%}
Tempo de mistura 13,5 14,5 15,5
frming

1 - Média de trds repelicSes.
1 Polpa de laranja (2,5%) com granulometria média
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TABELA 23. Efeito da pré-hidratacgéo da polpa de laranja na qualidade dos paes.

Polpa” de Laranja
Nota Nio Pré-
Maxima Hidratada
Caracteristicas externas
- yolume gspecifico 20 17.8 16,7 16,2
- COF da orosta 10 @5 8.0 B85
~ guebrs 5 4.5 40 35
« gimslria 5 4.5 40 4 £
40 36,3 33,7 32,2
Caracteristicas infernas
- caracteristicas da crosla 5 4.5 3.5 4.0
- COF Ao misio 10 10 8.0 8.5
-~ sEiula do miclo 10 8.0 7.0 80
- taxtura do minlo 10 8,0 7.5 80
Total 38 325 218 28,5
Aroma e Goséo
- @roms 19 10 7.0 85
- gosto 15 14,5 14,0 14,8
Total 28 245 21,0 240
83,3 81,7 887

4 - Kiédin de trda determin
{1 Polpa de larania {2,5%]} com granulometria média

’a f.
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FIGURA 6. Perfil das caracteristicas internas dos paes com polpa de laranja pré ou nao
hidratada.
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Assim foi selecionada, nos estudos em escala piloto, a ndo pré-hidratagéo
da polpa de laranja pelo melhor comportamento nas propriedades de fermentagao da
massa & pela melhor qualidade final do péo; além de eliminar a etapa de pré-hidratagdo
no processamento do pdo. Todos os paes com polpa de laranja pré-hidratada ou n&o
apresentaram qualidade boa , segundo CAMARGO & CAMARGO (1987).

4. Efeito da adicio da polpa de laranja na presenca de vital-gliten

Neste item foi estudado o efeito da incorporagdo da polpa de laranja a
massa na presenca de vital-gliten, avaliando as propriedades reclégicas da massa,
assim como a qualidade do pdo conforme estabelecido nos tfratamentos 1, 2 e 9
(Tabela 1).

4.1. Determinagdo da absorgdo de dgua e das propriedades de mistura das

massas

As porcentagens da absorgdo de agua e as propriedades de mistura das
massas com polpa de laranja na presenca de vital-gliten sac apresentadas na
Tabela 24.

Foi observado que a incorporagéio de vifal-gltiten & massa, contendo
polpa de laranja (Tratamento 9 da Tabela 1), provocou um pequeno aumento na
absorgio de agua e no tempo de chegada, quando comparada com a massa padrao e
com aguela contendo polpa de laranja, porém sem adicdo do vital-gliten. Este
resultado deveu-se ao aumento da absorgao de agua pela presenga do vital-gliten 0

gue concordou com os resultados obtidos por SHUEY (1975).
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TABELA 24 . Parametros farinogréficos da farinha de trigo com polpa de laranja na

presenca de vital-gliten.

Estabilidade Tempode

Salda
18,5 20
676 3.5 14,5 ned i
68,1 4.0 14,0 vl rict
Lom
gltten

el - Viador ndo deberminasde.
{*} Polpa de laranja (2,5%), com granuiometria méedia & 1o pré-hidratada.
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O tempo de desenvolvimento das massas com polpa de laranja, na
presenca e na auséncia de vilal-glaten, foram praticamente os mesmos, poréem a
estabilidade e o tempo de saida foram aumentados, atingindo valores superiores a 20

minutos de mistura, os quais ndo foram possivels determinar.

4.2. Determinagédo das propriedades de extensdo das massas

As propriedades de extensdo das massas com polpa de laranja na

presenca de vital-gliten s@o apresentadas na Tabela 26.

Ao comparar o efeito da adigdo de vital-gliten nas massas contendo polpa
de laranja foi verificado que a incorporacio deste aditivo provocou aumento em todos
pardmetros extensogréficos avaliados apos 135 minutos de descanso. Estes resultados
concordaram com NAVICKS & NELSEN (1992) que utilizaram fibra proveniente do

mitho arm substituicdo parcial a farinha de trigo.

Em ambas as massas, com ou sem vital-gliten, na presenga de polpa de
laranja houve reducdo da area e da extensibilidade em relagio a massa padréo.
Embora a massa com gliten fenha apresentado melhores caracteristicas

extensograficas que a sem gliten, ela foi inferior 4 massa padréo.

4.3. Determinacgdo das propriedades de fermentagéo das massas

As propriedades de fermentacdo das massas com poipa de laranja na

presenca de vital-gliten séo apresentadas na Tabela 26.
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TABELA 25. Parameiros extensogréficos da farinha de trige com polpa de laranja na
presenca de vital-gluten.

Parfmetros Extensograficos

Polpa™ de E A 4
jarania {cma} {UE)
184,5 183,18 2895
Padrao 80 179 161,88 620
138 179 185,13 830
Sem 45 160 160,90 675 760
{slaten 20 147 148 73 585 775
135 136 14560 770 865
Com 45 164 154,93 550 735
Gidten B0 188 164,43 715

138 185 173,08 775

B Evdunsbiidade & - A, K - Resisténcia & exsosdo ¢ Rim - Resisténcia maxims
{*} Polpa de larania (2,5%) com granulometria média e nfo pré-hidratada
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TABELA 26. Parametros expansograficos da farinha de trige com polpa de laranja na

presenca de vital-glaten.

Polpa® de Laranja
Bemn Gltten Lom Sitden
E 115 117
PRG 55 48 52

E - Ectabiidads e PRG - Poder de retencio de gs.
{*} Polpa de larania (2,5%) com granulometria média e nao pré-hidratada.
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Foi verificado que a adigéo de vital-glaten na presenca de polpa de laranja
melhorou a estabilidade da massa, sendo superior 4 massa padrao. Estes resultados
foram justificados pelo maior teor de gltiten e também pela interacdo fisico-quimica
entre os glitens endégeno e exdgeno (STENVERT et al, 1981a; STENVERT et al,
1981b). No entanto o efeito methorador do gitten nao recuperou a capacidade de
retencdo de gas da massa padrdo, mas apresentou propriedades de fermentagdo

superiores a massa com polpa de laranja e sem vital-giGiten.

4.4, Avaliagdo da qualidade dos pées pelo teste experimental de panificagdo

Naste item foi discutido o efeito da adigdo da polpa de laranja na presenca
de vital-glGten na absorgdo da agua, no tempo de mistura das massas e ainda na

gualidade dos pées obtidos em escala laboratorial.

Eoi observado na Tabela 27 que a incorporagéo de vital-gliten a massa
contendo polpa de laranja aumentou a absorgio de agua e 0 tempo de mistura, devido
aoc maior teor protéico da massa que exigiu quantidade adicional de agua para sua
hidratag&o e devido ao maior tempo para seu desenvolvimenio, respectivamenie.

A Tabela 28 e a Figura 7 mostraram que o efeito prejudicial no volume
espacifico do pdo com polpa de laranja (14,7 pontas) foi compensado pela presenga de
vital-gliten, atingindo valor de 15,8 pontos, que foi praﬁcarﬁante igual ao péo padrio
(16,0 pontos). Este resultado esta de acordo com SHOGREN et al.(1981).

As demais caracteristicas externas e internas (exceto a cor do miolo),
aroma e gosto do pAc com polpa de laranja foram melhoradas pela adicdo de vital-

gltiten, ficando proximas aos parametros de qualidade do p&o padrao.

A cor do miolo do pdo com vital-gluten foi ligeiramente mais escura em
relacdc aos paes com e sem poipa de laranja o que também foi citado por PYLER
{1973) e RAO & RAQ {1991).
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TABELA 27. Efeito da polpa de laranja na presenca de gltten na absor¢8o de agua e
no tempo de mistura das massas usadas no teste de panificacdo.

Parfmeiros Polpe* de Larania
Padrao Sem gliten Corn gldten
51.8 81.¢ B4,7
Tempo de 13,5 155 208

1 - Wdadie de irés: rapetighes
{*1 Poipa de laranja (2,5%) com granuiometria média e no pré-hidratada,
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TABELA 28. Efeito da polpa de laranja na presenca de gitten na qualidade dos pées.

Hota Padrio

de qualidade’
Caracteristicas axlernas
- vplume aspecifico 20 16,0 159 14,7
- gt o crogta 10 85 8.0 &5
- guebra & 45 4,0 3.5
- simelria 5 45 45 &5
Total 40 34,8 33,4 30,7
Caracteristicas infornas
- paracteristicas da crosts 5 45 4.5 4,0
- oor do miclo 10 10,0 8.0 a5
~ céluta do miglo 10 85 8.0 7.5
- textura do miolo 10 80 8.5 85
Total 35 320 31,0 285
Aroma o Goslo
- HOME 10 10,0 9.5 2.0
-~ GOsto 15 14,0 15 15
Total 25 24,0 24.5 240
Contagen tofal 88 %

1 - Miédia de trs determinaglies
{*} Polpa de laranja (2,5%) com granulometria media e ndo pré-hidratada,
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FIGURA 7. Perfil das caracteristicas externas dos paes com polpa de laranja na

presenca de vital-gluten.
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A qualidade final dos paes fol oblida pelas somas dos pontos dos

parametros relativos as caracteristicas externas, internas, aroma e gosto.

A contagem total dos pontos relativos a avaliaggo dos parametros de
qualidade do p&o com polpa de laranja na presenca de vital-gliten foi superior aquele
obtido na auséncia deste aditivo e praticamente igual ao p&o padrao. A contagem total
dos pontos com relagdo & qualidade dos paes com e sem vital-glaten classificou-os
como de boa qualidade, embora a adigdo de vital-gluten tenha melhorado
consideravelmente a qualidade do pac com polpa de laranja {(CAMARGO &
CAMARGO, 1887).

Deste modo foi selecionado o uso de vital-gliten na presenga de polpa de

laranja nos estudos posteriores em escala piloto.
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D. ENSAIO Il : EFEITO DOS TEORES (2,5; 5,0 E 7,5%) DA POLPA DE LARANJA NA
QUALIDADE DO PAO TIPO FORMA PRODUZIDO EM ESCALA PILOTO.

Com base nos resuftados das propriedades reclbgicas das massas e nas
avaliagbes de qualidade dos pies com polpa de laranja produzidos em escala
laboratorial (Ensaio 1) foram selecionados neste ensaio polpa de flaranja de

granulometria média, néo pré-hidratada e na presenga de vital-gitGten.

Foi estudado nas condicdes acima definidas, o efeito da incorporacgio de
25: 50 e 7,5% de FAT de polpa de laranja, na qualidade do pao tipo forma produzido
em escala piloto. Para efeito comparativo foi utilizado farelo de trigo nas mesmas

ptoporgBes de FAT de polpa de laranja.

O farelo de trigo utilizado neste ensaio apresentou 9,35% de umidade e

granulometria de 212 a 850 um, classificada como média.

Os resultados desses efeitos na absorgéio de agua e no tempo de mistura

sAo apresentados na Tabela 29.

Foi observado que a incorporagio de maiores teores de fibras alimentares
aumentou os valores de absorgdo de agua e do tempo de mistura das massas em
relacdo & massa padrio, ou seja, aquela isenta de poipa de faranja e de farelo de trigo.
Quando comparados em um mesmo teor de adigdo de fibras as massas contendo
polpa de laranja apresentaram maiores porcentagens de absorcdo de agua e tempos

de mistura.

Os maiores valores de absorgdo de agua das massas contendo polpa de
laranja, em relaggdo aquelas com farelo de trigo foram devido a maior capacidade de
hidratagao da polpa, ¢ que também foi citado no trabalho de KESTERSON &
BRADDOCK (1973).
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TABELA 29. Efeitos dos teores da polpa de laranja e do farelo de trigo na absorgéo de
agua e no tempo de mistura das massas usadas no teste de panificagéo produzido

em escala pilclo.

Taor de Flbra
Fardmetros o 2.5% 5.0% 7.5%

réficos' (PadeBol Poipa Farelo Poipade Farelo Polpade Farelo
de de frige Laranja detrigo Laranja de trigo

Larania
foua (%) 80,7 65,7 62,2 75,0 855 84,4 8 b
Tempao de
mistura {min} 15 20 15 25 - 20 30 25
1 - Wladia de trés repetinhes

{*) Polpa de jaranja com granulometria média, ndo pré-hidratada e com adicdo de vital-gitten
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A alta capacidade de hidratacdo da polpa de laranja ocorreu certamente
devido ao maior teor de fibras alimentares soliveils determinadas no presente trabalho
{20,4%), o qual foi superior & do farelo de trigo (2,8%), citado por BECKER (1986).

Os volumes especificos dos pies reduziram progressivamente em relagao
ao pao com farelo de tigo e ao padrdo a medida que maiores teores de polpa de
laranja foram incorporados (Tabela 30). De acordo com BELSHAW (1878) paes
contendo acima de 5% de FAT de polpa de laranja apresentaram perda acentuada no

yolume.

No entanto, paes contendo farelo de trigo (2,5 e 5,0% de fibra alimentar)

apresentaram praticamente o mesmo volume especifico do pao padrao.

Segundo SOLSUSKI & WU (1988); CHEN et al. (1988); D’APOLLONIA &
YOUNG (1978) e CHAUDHARY & WEBER (1690}, os volumes dos paes produzidos
com farelo de trigo foram menos prejudicados em relagho aos paes elaborados com

cutros materiais fibrosos.

As demais caracteristicas externas e internas dos paes contendo 2,5% e
0% de fibras alimentares foram praticamente as mesmas entre si e similares ao

padrao (Figura 8).

Com a incorporacao de 7,5% de fibra os parametros de gualidade foram

deteriorados, principalmente com o uso de polpa de laranja (Figura 9 e 10 ).
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TABELA 30. Efeitos dos teores da polpa de laranja ¢ do farelo de trigo na gualidade do

péo produzido em-escala piloto.

Teor de Fibra®

Pardmebos % 2.5% 50%
o {padrio)
Qualidade’ Nota poipa  farelo  puolpa farelo polpa  farelo
maxima de de e e de de
larania  frigo laranja  Drige  laranjs  Wnigo
Caracteristicas
~ yolume especifico 20 17,8 158 17,5 14,8 17,4 13,2 18,1
- gor da orosia 10 3.0 85 8.0 8,0 224 8.0 85
~ Quislirg & 4.5 3.5 4,0 45 4.5 1.0 25
~ simetria & 4.5 4.5 4,5 45 4.5 1.5 4.0
Total 40 3586 32,4 350 32,3 354 23,7 30,1
internas
- caracteristicas da 5 4.5 410 4.5 4.0 40 20 30
crosta
- Gor g o it 2.5 9.5 2.5 @5 9,0 B.5 8.5
- péida do mioke 10 Q.0 B.O 80 7.5 8,0 7.5 8,5
- tatuirs do miclo 10 8,0 8.0 8,0 89,0 8.5 8.0 85
Total 35 32,0 365 31,0 30,0 295 27,0 285
Aroma ¢ Gosto
~ ST 10 8,5 10,0 10 10 2.5 7.0 8.0
- GOSto 14 14,5 14,5 14,5 14.0 138 12.8 13,8
Total 25 23,0 24,5 245 24,49 23,0 19,5 21,8
Contagen fotal 100 80,8 g4 86,3 87,8 702 807

1 radia de trés repeticles
1*$ Polpa de laranja com granujometria média, niio pré-hidratada e com adigio de vital-gilten
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Pontos atribuidos aos pardmetros

de qualidade do péo

40 -

35 +

N
w

N
o

-
W

Bl Caract. Externas
M Caract. Intemas
M Aroma e Gosto

Padrao |

laranja
7,5 % polpa de
laranja

2,5 % polpa de
2,5% farelo de trigo |
5,0 % polpa de
laranja
5,0 % farelo de trigo I

Polpa de laranja e farelo de trigo

FIGURA 8. Efeito da adigéo da polpa de laranja e do farelo de trigo com vital-gluten nos
parametros de qualidade do p&o.

7,5 % farelo de trigo |
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FIGURA 9. Perfil da caracteristicas externas dos paes com 7,5% de polpa de laranja e

de farelo de trigo.



-

R = FIBRA DE LARANJA
FAREL? 5005/5 TRIGO PADRAO 7,5%
49 /0

FIGURA 10. Perfil da caracteristicas internas dos paes com 7,5% de polpa de laranja e
de farelo de trigo.
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A utilizacdo de 2,5 e 5,0% de fibra alimentar melhorou o aroma dos pées

com relacéc ao padrao e o gosto praticamente néo foi alterado nestes teores.

Pela contagem total dos pontos, os pées com 2,5 e 5,0% de fibras foram
considerados de qualidade boa, de acordo com a classificagéo citada por CAMARGO &
CAMARGO (1987). A incorporacdo de 7,5% de fibra apresentou qualidade regular
quando foi adicionada polpa de laranja, a qual foi mantida boa com o uso do farelo de

trigo.

Deste modo, considerando-se o aspecto tecnolégico foi possivel obter
pies de boa qualidade com até 5% de polpa de laranja e 7,5% de farelo de trigo em

escala piloto e na presenga de vital-gldten,
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V ~- CONCLUSAOD

+ A incorporagio de polpa de laranja causou prejuizos nas caracteristicas de mistura,
extensio e fermentacdo das massas, 0s guais foram mais acentuados nos teores de

50 7.5 e 10%, em relacdo & massa padrao (sem polpa de laranja), respectivamente.

¢ Piies produzidos em escala laboratorial contende 2,5% de polpa de laranja
apresentaram boa qualidade tecnoldgica, porém & partir de 5% de adigdo de polpa a

qualidade final do pao foi drasticamente prejudicada.

» O efeito da granulometria da polpa de laranja nas propriedades de mistura mostrou
que a polpa com granulometria fina (177- 420 pm) teve o maior valor de absorgéo de
agua, enquanto a polpa de granulometria grossa (500 a 1680um) apresentou maior

tempo de chegada.

+ Nas propriedades de extensao das massas, independentemente da granulometria
usada, os valores de resisténcia méxima das massas aumentaram, o que foi
acompanhado pela diminuicdo da extensibilidade das mesmas. Este efeito de
enfraquecimento da massa foi maior na presenga da polpa de laranja de

granulometria média (250 a 850 pm).

+ Com relacBo aos pardmetros expansoegraficos, a massa contendo polpa de laranja
de granulometria média apresentou maior estabilidade e poder de retencéo de gas

em relacéo as fina e grossa e a massa padrao.

+ Os parametros de qualidade tecnolégica dos paes na presenca de polpa de laranja,
produzidos em escala faboratorial, apresentaram qualidade boa independentemente
da granulometria usada. No entanto a polpa de laranja de granulometria media

apresentou os maiores valores.
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+ Os efeitos da polpa de laranja ndo pré-hidratada nas propriedades de mistura e de
extensdo das massas foram prejudiciais em relagdo & massa contendo polpa
pré-hidratada, porém melhoraram as propriedades de fermentagdo das massas e a

qualidade do pao produzido em escala laboratorial.

& A incorporacéo de vital-gliten (1,25%) a massa contendo 2,5% de polpa de laranja
melhorou os parémelros de mistura, extensdo, fermentagdo e fecnologicos em

relacdo a massa com 2,5% de polpa sem vital-gluten.

+ Foram obtidos paes de boa qualidade usando 5% de polpa de laranja ou 7,5% de
farelo de trigo, em substituigao a farinha de trigo, em escala piloto e na presenga de

vital-gitten.
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