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RESUMO

A farinha de trigo e a acerola (Malpighia emarginata) tém importante valor nutricional
e econdmico a salde humana, estando todos os dias na mesa dos brasileiros. O consumo de
acerola ocorre a partir da fruta in natura e de seus derivados como polpas de frutas, sucos,
geleias, dentre outros. O processamento de acerola por agroindustrias resulta em grande
quantidade de residuos ainda ricos em componentes nutricionais, que possivelmente poderiam
ser utilizados em novos produtos. Portanto esta pesquisa expressa a etapas de processamento
do residuo da acerola rico em acido ascorbico para a geracdo de farinha enriquecedora para
farinha de trigo e sua viabilidade de uso ao invés de acido ascérbico sintético. No processo de
formulacdo da farinha, o residuo foi submetido a diferentes temperaturas de secagem (50°C,
60°C e 80°C), moagem e tamizacg&o para separacao de fracdes do novo produto. Posteriormente
a fabricacdo da farinha e escolha da fracdo, avaliou-se as qualidades fisico-quimicas de
umidade, pH, acidez, cinzas, determinacdo de acido ascorbico, gluten e colorimetria, além das
analises reoldgicas e enzimatica da sua utilizacdo. A qualidade das farinhas de trigo,
enriquecidas por acido ascorbico e por farinha do residuo, comprovou que, em parametros
fisico-quimicos, enzimaticos e reoldgicos, os valores encontrados ndo apresentaram diferenca
tecnoldgica, estando dentro das especificacGes firmadas pelo MAPA para farinhas de trigo.
Concluindo-se que a farinha elaborada com residuo de acerola resultou em um produto de
excelente valor tecnol6gico a parametros legais vigentes, possibilitando uma nova alternativa

de alimentacdo saudavel e de uso do residuo do processamento da acerola.

Palavras-chave: Farinha de Trigo ; Residuo Agroindustrial de acerola ; Aproveitamento

- Acido ascorbico ; Reologia .



ABSTRACT

Wheat flour and acerola (Malpighia emarginata) have an important nutritional and
economic value to human health being every day at Brazilians meals. Acerola is consumed as
fruit or as juices, jams. The industrialization of this fruit generates high amount of residue,
which is still rich in nutritional components that could possibly be used in new products.
Therefore the objective of this research is to obtain an acerola residue flour rich in ascorbic acid
and to check the technical viability to use it as additive in wheat flour instead of synthetic
ascorbic acid. In the flour formulation process, the residue was dried at different temperatures
(50 ° C, 60 ° C and 80 ° C), grinding and sieving for separation of fractions of the new product.
Subsequently the acerola residue flours were analysed physicochemically in order to control its
quality considering the following parameters: moisture, pH, acidity, ash, ascorbic acid
concentration, gluten and color, in addition to the rheological and enzymatic analyses of its use.
The quality of wheat flours enriched by ascorbic acid or by the acerola residue flour proved that
in physicochemical parameters, enzymatic and rheological, the values found did not an have no
technological difference, being within the specifications signed by MAPA for wheat flours.
Concluding that the flour elaborated with acerola residue resulted in a product of excellent
technological value to current legal parameters enabling a new healthy diet alternative and

alternative for use of the acerola residue.

Keywords: Wheat flour ; Agroindustrial residue of Acerola ; Use ; Ascorbic acid ;
Rheology .
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1. INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum) é uma planta graminea de ciclo anual, cultivada
durante o inverno e a primavera, sendo um dos cereais mais cultivados no planeta. E
consumido na forma de pdo, massa alimenticia, bolo e biscoito. De acordo com a
Associagdo Brasileira da Industria do Trigo, em 2018 foram processadas 12,174 milhdes
de toneladas do cereal, 3,4% a mais que em 2017. Os valores divulgados apontam ainda
que a maior parte da farinha proveniente do cereal produzido é destinado para processos
panificaveis, cerca de 56%. Sendo 0s outros 26% da producao para industria de massas e
biscoitos, 11% para vendas no varejo e 7% para outras finalidades, como producéo de

farelo e ragdo animal.

Os mercados consumidores do cereal tém exigido matéria prima com boas
caracteristicas fisico-quimicas capazes de oferecer produtos com alta qualidade fisica e
nutricional. A qualidade da farinha oriunda do trigo € uma consequéncia da qualidade da
matéria prima, o trigo, sofrendo também impactos do processo de moagem aos quais 0s
grdos sdo submetidos. Uma série de andlises e testes instrumentais especificos sdo
realizados rotineiramente pelos laboratdrios de controle de qualidade de farinhas. Estas
caracteristicas podem ser divididas em fisicas, quimicas, enziméticas e reoldgicas
(RASPER, 1991).

A farinha de trigo é composta por amido, agua, proteinas, polissacarideos ndo
amilaceos, lipideos e cinzas. A composicdo quimica do grdo de trigo afeta suas
caracteristicas funcionais e tecnoldgicas e, juntamente as propriedades estruturais e a
populacdo microbioldgica, define a qualidade da farinha de trigo (MOUSIA et al., 2004).
Entretanto, dentre esses componentes, os mais abundantes sdo as proteinas e o amido,

sendo responsaveis pelas caracteristicas tecnolégicas e reoldgicas da farinha.

Visando o beneficiamento da farinha, ha mistura de ingredientes por finalidade de
promover melhores caracteristicas ao processamento, sua qualidade sensorial e a vida de
prateleira, tendo interferéncia direta em capacidades reoldgicas e viscoelasticas das redes
de glaten formadas pelas proteinas gliadina e glutenina, quando a farinha de trigo é
misturada com agua sob forte cisalhamento. De modo geral, estes insumos séo compostos
antioxidantes, como o &cido ascorbico, o bromato de potassio e 0 azodicarbonamida
(DIONIZIO, 2017)
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A utilizacdo de antioxidantes como melhoradores tém por finalidade promover o
aumento da retencao dos gases e a diminuicéo da extensibilidade, resultando em um maior
volume, melhoria da granulosidade e da textura dos produtos finais, por decorréncia direta
da acdo do antioxidante sobre a cadeia proteica do gldten. Industrialmente, ha uma
preferéncia pelo uso do acido ascorbico no enriquecimento de farinhas, por ser uma
substancia que, além de fortalecer as massas, ndo possui um limite a ser utilizado e pode
ser obtida de produtos naturais (LETICIA et al., 2010; LOPES et al., 2007; STEEL,
2009). A adigdo de &cido ascorbico, geralmente, varia de 10 a 200 mg/kg de farinha,
dependendo do efeito requerido na qualidade final dos produtos (FITCHETT, C. S;
FRAZIER, 1987; NGUYEN, 2006).

O acido ascorbico, também conhecido como vitamina C, é encontrado em diversas
frutas variando de acordo com o tipo de cultivar, estddio de maturacdo, condi¢Bes de
cultivo entre outros (COUTO; CANNIATTI-BRAZACA, 2010). As melhores fontes
naturais de vitamina C, sdo camu-camu (Myrciaria dubia H. B. K. (McVough) e acerola
(Malpighia emarginata). Contudo, outras frutas possuem altos indices de vitamina C, sendo

elas: laranja, goiaba, kiwi, morango, goji berry, cranberry e caju.

O processamento industrial de frutas em paises tropicais, como o Brasil, é elevado,
com o consumo de 23,8 milhdes de toneladas do total de frutas produzidas. No entanto,
dependendo da fruta, a producdo de residuos pode chegar a até 50% da matéria-prima
(NUNES, 2015). Além de gerar problemas ambientais, os residuos constituem perda de
matéria organica e energia, e requerem investimentos expressivos em tratamentos para
controlar a poluicdo (PELIZER et al., 2007).

Segundo Laufenberg et al. (2003), os residuos podem conter muitas substancias
de alto valor nutritivo, componentes advindos das suas frutas de origem, além de possuir
alto valor de fibras. Se for empregada uma tecnologia adequada, este material pode ser

convertido em produtos comerciais como ingredientes alimenticios.

Uma possibilidade para o aproveitamento desses residuos € a transformagéo destes
em farinhas, que podem ser ricas em: fibras, vitaminas, minerais, substancias
antioxidantes, apresentam efeitos benéficos a salde, boa conservacdo e diferentes
propriedades fisicas e quimicas, 0 que permite uma ampla gama de aplicacbes como

ingrediente na producédo de panificaveis
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2. OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a viabilidade tecnoldgica da farinha de residuo de acerola como
enriquecedor nutricional e/ou agente melhorador da farinha trigo em substituicdo ao acido

ascorbico sintético comercialmente utilizado.

2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

Produzir farinha do residuo de acerola em diferentes temperaturas de secagem;
Analisar fisico-quimica mente o residuo da acerola e suas farinhas obtidas a partir
dos pardmetros de umidade, pH, acUcares redutores, &cido ascorbico, cor e cinzas;

[0 Analisar a qualidade da farinha de trigo aditivada pelo residuo e pelo &cido
ascorbico, atraves dos parametros fisico-quimicos de umidade, gluten, cor e
cinzas;

[1 Realizar analises reoldgicas das farinhas de trigo in natura, da adicionada de &cido
ascorbico e de farinha de residuo de acerola;

[1 Comparar os resultados obtidos nas analises com os parametros estipulados pela

legislacdo vigente para farinha de trigo e também pela literatura.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A alimentacéo é um dos fatores determinantes para a saude e qualidade de vida, o
que nos leva a refletir sobre a necessidade de estudos que enfatizem a importancia da
utilizacdo de alimentos que promovam o bem-estar e sejam capazes de aumentar de
maneira significativa o valor nutritivo e terapéutico, desta maneira conferindo saide ao
individuo que o consumir (PAIVA, 2008).

Em todo o mundo, a alimentacdo humana baseia-se em cereais, como fonte de
carboidratos na dieta e também sendo provedor de nutrientes, como proteinas, vitaminas,
minerais e fibras, aos consumidores pela capacidade tecnoldgica de adquirir varias formas

de utilizacdo.

Entende-se por cereais partes comestiveis da familia das gramineas, plantas
herbaceas que apresentam flores muito pequenas e frutos secos chamados grdos ou
cariopses, compreendendo cerca de 9.000 especies. Os cereais mais cultivados a
alimentacdo humana e animal sdo: trigo, arroz, milho, cevada, aveia, centeio e sorgo,
contudo, outros cereais sdo produzidos em menor escala, o paingo, o triticale, a espelta, e
0s pseudocereais, Como 0 amaranto, o trigo sarraceno e a quinoa. Sendo o Trigo (Triticum

aestivum) um dos trés cereais mais cultivados no mundo (CONAB, 2017).

Segundo a Associacdo Brasileira de Trigo (ABITRIGO, 2013), seu cultivo
remonta ha mais de 10 mil anos, tendo sido iniciado na Mesopotamia, area que atualmente
vai do Egito ao Iraque. A partir dai se difundiu para todo o mundo. Inicialmente, o trigo
era consumido em forma de papa com frutas e peixes, passando mais tarde a ser
consumido na forma de péo, pela descoberta da fermentacéo de sua farinha por volta de
4.000 a.C. No Brasil, o trigo foi trazido por Martim Afonso de Souza, em 1534, mas
somente em 1940 seu cultivo espalhou-se pelo pais, em especial no Rio Grande do Sul e
Parang, sendo os maiores produtores de trigo do Brasil.

A principal destinacdo dos cereais na industria alimenticia € a fabricacdo de
farinha para a producéo de produtos de panificaveis, devido a sua composicao centesimal,
como (70 — 75%) de amido, (12-13%) de agua, (9-13 %) de proteina, (2-5%) de lipidios,
(0,5-2%) de fibras e (1-3 %) de minerais (CONAB, 2017).
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3.1 TRIGO

O trigo é uma planta graminea, pertencente a familia Poaceae, subfamilia
Pooideae e ao género Triticum, € classificado em diferentes espécies, conforme o niUmero
de cromossomos: Triticum monococcum com 14 cromossomos, Triticum durum com 28
cromossomos e Triticum aestivum com 42 cromossomos, o trigo comum. (POPPER et
al., 2006). A palavra trigo derivada do latim triticum, significa quebrado, triturado,
fazendo referéncia a atividade que deve ser realizada para separar o grao da casca que o
recobre (LEON, 2007 apud ROSSEL, 2010).

Atualmente, o trigo € uma das principais fontes de alimento do homem e segundo
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, 0 USDA, em 2018, a colheita de trigo
correspondente a safra 2018/2019 é de 747,76 milhdes de toneladas de trigo. Tendo o
Brasil o consumo correspondente ha 12,100 milhdes de tonelada da safra e cerca de 50
kg de farinha de trigo per capita por cidaddo brasileiro ao ano.

3.1.1 Estrutura do grao

O trigo é um gréo cariopside, ou seja, possui uma Unica semente, tendo ela formato
oval, com 6 a 8 mm de comprimento e 3 a 4 mm de largura. Estruturalmente, o trigo esta
dividido em trés regibes distintas (Figura 1): o germe (2,8 a 3,5%) ou gérmen, 0
endosperma (87 a 89%) e o pericarpo (7,8 a 8,6%), comumente denominado de farelo ou
casca. Cada parte compreende dois ou mais tecidos anatomicamente diferentes.

O pericarpo, comumente denominado de farelo ou casca, representa a camada
mais externa do grdo, invélucro protetor da semente. E a regido rica em celulose e
comporta em sua estrutura o maior teor de minerais encontrado no grao, detendo de 7,8%
a 8,6% de minerais do grao de trigo. A regido é rica em pentosanas, celulose e cinzas. A
aleurona é uma camada rica em cinzas (fésforo, fitato), proteinas, lipidios, vitaminas
(niacina, tiamina, riboflavina, piridoxina e &cido pantoténico, além de tocoferol) e
enzimas (EMBRAPA, 2006).

O gérmen é a regido embrionéria da planta, onde se encontra grande parte dos
lipideos encontrados no gréo e compostos fundamentais a germinacdo. Ele é localizado

uma das extremidades do trigo corresponde a cerca de 2,8 a 3,5% do grdo. Durante o
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processo de moagem para a producao de farinha de trigo, o embrido é removido, pois seu

teor de gordura pode iniciar processo de oxidacdo do produto final durante a estocagem.

Figura 1 — Estrutura do Grao
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O endosperma representa a maior parte do grdo constituindo-se de granulos de
amidos, ou seja, camada onde se extrai farinha de trigo, mas sua parte mais externa
(subaleurona) contém mais proteinas que a porcao interna. As proteinas insoluveis
contidas no endosperma sdo as responsaveis pela formacdo do gluten. O endosperma

detém cerca de 87% a 89% do peso do grdo.

Essa constituigdo estrutural anatdmica do endosperma caracteriza a textura do
trigo em duas propriedades: vitreosidade e dureza (HADDAD et al, 2001). A vitreosidade
é o fator visual determinado pelas condicdes de crescimento (como temperatura, agua e
nitrogénio disponiveis) e que se refere ao grau de compaticidade do endosperma. A
dureza (grau de resisténcia a deformacdo) € o parametro fisico definido por fatores
genéticos (GREFFEUILLE et al, 2007). A dureza € um aspecto muito importante a ser
considerado no processo de moagem do gréo, pelo fato de ser determinante das
caracteristicas de qualidade (EL-KHAYAT et al, 2006), o que tem efeito subsequente em

fatores como o condicionamento do grao pré-moagem, o tamanho da particula da farinha,
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a quantidade de amido resistente, a absor¢do de &gua e a razdo de extracdo durante a
moagem (HOSENEY, 1991 apud EL-KHAYAT et al, 2006).

3.1.2 Processamento do Trigo

O principal produto obtido pela moagem do grdo de trigo é a farinha, matéria-
prima abundantemente utilizada para elaboracdo de diversos alimentos, como paes,
biscoitos, bolos e massas. O processo de moagem do trigo é segregado em cinco etapas
principais: recepcdo de grdos, a selecdo de gréos, o condicionamento, a moagem e 0

armazenamento (Figura 2).

Figura 2 — Processo de Moagem de Trigo
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O processo de moagem para obtencdo da farinha de trigo branca é definido como
a reducéo do endosperma a farinha, procedido da separacao do farelo e do gérmen, para
a elaboracdo de produtos com maior qualidade (SCHEUER et al., 2014).
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Segundo El-Dash (1994), teoricamente todo o endosperma pode ser extraido
produzindo farinha. Entretanto, este teor de extracdo € possivel apenas quando o farelo e
0 gérmen sdo facilmente removidos. Na pratica, o limite de teor de extracdo € de 72 a
78%. A medida que a quantidade de farinha extraida do grdo do trigo aumenta, as
caracteristicas quimicas e tecnoldgicas da farinha se alteram. A qualidade de panificacéo

para a maioria dos tipos de paes tende a cair quando o grau de extracdo excede 78%.

A primeira etapa da moagem do grao consiste na recep¢do do trigo transportados
por navios até o porto. Na chegada a inddstria, a matéria-prima é descarregada na moega,
onde posteriormente passa pela primeira de limpeza dos gréos, sendo a separagéo do trigo
das impurezas maiores e grosseiras, como palha, pedacos de madeira pedra e papel e a
primeira separacdo magnética, segregacao realizada por ima, responsavel pela separacao
de residuos metélicos contidos ou transportados juntamente ao grdo. Realizada a
separac¢do de impurezas, o trigo é armazenado em diferentes silos metalicos, em perfeitas
condi¢des de higiene, temperatura e umidade para poder garantir um melhor produto
final, determinados pela espécie, variedade e composicdo quimica de acordo com analises
realizadas ao recebimento do cereal.

No processo de primeira limpeza e condicionamento, ocorre a separagdo de
sujidades de menor densidades, como terra, sementes de outras culturas e po presentes ao
trigo que causam danos aos equipamentos e também desqualifica o produto final.
Contudo outra fase essencial e determinante ao processo de moagem € a umidificacdo dos
grdos, comumente chamada de condicionamento. No condicionamento, processo final da
limpeza que auxilia na remocdo das camadas de farelo do endosperma, adiciona-se agua
ao grdo e deixa umedecer por até 24 horas, variando de acordo com o tipo de trigo, a
quantidade de &gua utilizada e o tempo de umedecimento (ALVES, 2014).

Na etapa de moagem o objetivo principal do processo é quebrar o grdo e separar
na forma mais pura o endosperma, para que este possa ser moido e reduzido em farinhas
livre de germe ou de farelo. Previamente & moagem, ocorre a segunda separagdo
magnética, segregacao realizada por ima, realizada para a retirada de quaisquer residuos
metalicos ainda contidos, como forma de prevencao a qualquer dano aos equipamentos e
a qualidade da farinha. Este estagio consiste na dilaceracdo do grdo por conjunto de
cilindros que trabalham em pares e giram a velocidades distintas. Os cilindros utilizados
séo estriados em diferentes profundidades e os raiados das roturas seguintes vao sendo

progressivamente mais finas.
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A etapa é sucedida pela operacdo de peneiramento, por “plansifter”, peneiras
oscilatdrias. A separacao é possivel em funcdo das diferentes propriedades fisicas de
granulometria do farelo, do germe e do endosperma. O processo completo de moagem,
consiste em diversas etapas de moagens e de peneiramento (Figura 3). A matéria
resultante é recolhida por roscas transportadoras. Para bancos de cilindros onde s&o
classificados, sendo identificados em farinha, o farelo e a semolina.

Posteriormente a moagem, as farinhas sdo direcionadas aos silos de
armazenamento com controle de umidade e de insetos, para o periodo de maturacdo de
acordo com caracteristicas quimicas, fisicas e tecnologicas especificas. Antes dos silos,

as farinhas sdo aditivadas de acido folico e ferro, conforme exige a legislacdo brasileira.

Figura 3 - Processo basico de moagem de graos de trigo em moinho
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Fonte: Bradenber , 2019

3.2 QUALIDADE DA FARINHA DE TRIGO

De acordo com Zardo (2010), é possivel compreender a qualidade da farinha de
trigo ofertada, através de seus resultados na elaboracdo de produtos finais 6timos, que
satisfaca o consumidor, o atraindo para que use novamente esta farinha e também para

que atenda a um padréo econdmico viavel.
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Por ser matéria-prima na producdo de diversos produtos na area de panificveis,
as propriedades da farinha exigidas sdo elevadas caracteristicas de retencéo de gases e
uma atividade enzimatica adequada. Portanto, antes a aplicacao da farinha, é fundamental
0 estudo das caracteristicas reologicas e fisico-quimicas, para viavel criacdo de mix de
trigos para o processo de moagem.

A qualidade da farinha proveniente do trigo é determinada por caracteristicas e
propriedades fisico-quimicas, enzimaticas e tecnologicas especificas, a reologia. Sendo
regida por especificagdes determinadas a cada finalidade de destinagdo. As anlises
fisico-quimicas basicas realizadas nas farinhas sdo teor de umidade, teor de cinzas
minerais, teor de gluten imido e seco e a colorimetria. E as analises reoldgicas sao a

alveografia, a farinografia e o nimero de queda.

3.2.1  Legislacao para Farinha de Trigo

A primeira legislacdo brasileira, a estabelecer e definir farinha de trigo foi
Instrucdo Normativa n° 354 de junho 1996 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria
(ANVISA) que define a farinha de trigo como o produto obtido a partir da espécie
Triticum aestivum ou de outras espécies do género Triticum reconhecidas, exceto
Triticum durum, a partir do processo de moagem do grao de trigo beneficiado (BRASIL,
1996).

Em 30 de novembro de 2010 o MAPA, para melhor avaliagéo e classificagdo das
farinhas de trigo no Brasil, implantou a Instru¢cdo Normativa n° 38, para estabelecer
legislacdo especifica, com base em analises fisico-quimicas e reoldgicas realizadas nas
farinhas provenientes do trigo. O MAPA denominada a legislacéo "Regulamento Técnico
do Trigo", que classifica o trigo em dois grupos. O grupo |, destinado diretamente a
alimentacdo humana, e o grupo |1, destinado a moagem e a outras finalidades, sendo elas

0 uso como Melhorador, Pdo, Doméstico, Basico e para Outros Usos (BRASIL, 2010)

De acordo com 0 MAPA, as farinhas de trigo também séo classificadas em tipo 1,
2 e 3 quando de acordo com os valores estabelecidos pela legislacdo para os limites de
tolerancia da farinha de trigo, em relacdo ao teor de cinzas, umidade, granulometria,
proteinas e acidez graxa (Tabela 1). Se por acaso seus valores ndo corresponderem aos

estabelecidos, entdo se considera a farinha como fora de tipo (BRASIL, 2010).



26

Tabela 1 - Classificacdo da farinha de trigo segundo o MAPA

. Teor de Teor de . Acidez Graxa
Tipos ; Umidade (mg de _
cinzas Proteina g Granulometria
, (Méx.) KOH/100g do
(max.) (min.) produto) (méax.)
[0)
Tippl  0.80% 7.5% 15.0% 100 95% do produto
deve passar pela
peneira com
abertura de
Tipp2 ~ 1.40% 8.0% 15.0% 100 ma'hi de 250
Tipo 3 2.50% 8.0% 15.0% 100 -

(integral)

Fonte: BRASIL, 2010

3.2.2  Teor de umidade

O conteudo de umidade de uma farinha é importante ndo apenas para determinar
a sua vida de prateleira, mas também para conhecer o contetido de s6lidos (POPPER, et
al 2006).

O teor de umidade recomendéavel para o trigo é de 15%, podendo os grdos com
umidade superior a esta, serem comercializados desde que ndo esteja ocasionando fatores
de risco a saude humana (ALVES, 2014). Entretanto, trabalha-se com 14% de umidade,
considerando variagdo 1%, pois as farinhas sdo muito higroscopicas, e elas estdo sempre

perdendo ou ganhando umidade ao ambiente.

No armazenamento com temperatura ou teor de agua elevadas, pode ocorrer o
desenvolvimento de pragas e fungos, que danificam os grdos e alteram a qualidade
tecnoldgica da farinha (ORO, 2013). Sendo a operac¢édo de secagem dos produtos agricolas
0 processo mais utilizado para assegurar sua qualidade e estabilidade durante o
armazenamento.

A conservacao pela secagem baseia-se no fato de que tanto 0os micro-organismos
deterioradores, quanto as enzimas e todo o mecanismo metabdlico, necessitam de agua
para suas atividades. Com a reducdo da quantidade de agua disponivel até niveis seguros

para armazenagem, sdo reduzidos a atividade de agua, a velocidade das rea¢Bes quimicas
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no produto e o desenvolvimento de micro-organismos (GONELI et al., 2007 apud ORO,
2013).

3.2.3 Teor de Cinzas

De acordo com a legislacdo vigente, o teor de cinzas, o residuo resultante da
queima de matéria organica, sendo, no caso do trigo, é constituido por fosfatos e sulfatos
de potéssio, por célcio e por magnésio. Sendo seus limites legais de 0,8% a 2,5% em base
seca.

A maior concentracdo de mineral encontra-se na parte mais externa do grdo no
farelo, portanto subentende-se que quanto maior a quantidade de farelo na farinha, maior
serd o teor de cinzas resultante (EMBRAPA, 1996). Portanto na inddstria moageira, 0

contetdo de cinzas € utilizado como medida da eficiéncia do processo de moagem.

Os teores de matéria mineral sdo maiores nas farinhas originarias do mesmo grao
de trigo, ou seja, com maior extracdo, quando comparadas com as de menor extracao,
portanto, o teor de matéria mineral também pode ser usado para avaliar a qualidade da
farinha de trigo, sendo estipulado os teores maximos de 0,45% para a farinha especial e

1,00% para a farinha comum, com base na matéria seca (PIZZINATO, 1999).

3.2.4  Teor de Glaten

As proteinas presentes no trigo estao divididas em dois grupos: as proteinas ndo
formadoras de glaten, como as albuminas e as globulinas; e as proteinas formadoras de
glaten, como as gliadinas, as gluteninas e o residuo protéico (EMBRAPA, 1996).

As proteinas que constituem o trigo sdo aproximadamente 10 a 15% do peso dos
grdos. De acordo com Hoseney (1991), cerca de 15% das proteinas do trigo sdo proteinas
solGveis em agua e os 85% restantes estdo constituidos pelo gluten, que representa a
porcéo insoluvel das proteinas.

As proteinas de reserva do trigo, que formam o glaten, sdo as gliadinas
pertencentes a classe das prolaminas e as gluteninas pertencentes a classe das glutelinas.
E conhecido que as gluteninas contribuem principalmente para as propriedades eléasticas

do glaten, enquanto as gliadinas contribuem para as propriedades de viscosidade.



28

Segundo o Instituto de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (ICTA) em 2010,
quando a farinha de trigo sofre mistura a agua, sob esforco mecanico, as duas proteinas
hidratam-se formando um complexo proteico pela sua associacdo através de pontes de
hidrogénio, ligacdes de van der Waals e ligagOes dissulfito, esta rede proteica chama-se
glaten (Figura 4).

Figura 4 — Formacéo da Rede do Gldten
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Fonte: BRANDAO (2011)

A determinacdo do teor de gluten pode ser realizada manualmente, por método
semiautomatizado padronizado internacionalmente que utiliza o conjunto de
equipamentos da marca Perten, sendo eles Glutomatic, centrifuga e o Glutork (Figura 5).
A determinacdo do teor de gllten baseia-se na propriedade das proteinas funcionais do
trigo unirem-se para formar a rede de gliten (MELLADO, 2006; VAZQUEZ, 2009).

O procedimento analitico é realizado com trigo integral moido ou farinha refinada
que é lavada com solucdo salina diluida a 5%. Durante o procedimento de lavagem, a
massa € separada do amido e outros componentes sollveis em agua (polissacarideos,
minerais e proteinas ndo formadoras de gluten). Ao final do processo, resulta em uma
massa muito elastica formada pelas proteinas formadoras do glaten da farinha e a 4gua
que estas proteinas retém pelo processo de mistura. Esta massa é chamada de gluten
umido e esta altamente relacionada com o contetido de proteinas insolUveis da farinha de
trigo. Se o gluten umido for submetido a um processo de secagem, ele resultara em glaten
seco com valor reduzido a pouco mais de um tergo do valor do glaten imido. Por outro

lado, se o gluten Umido for colocado e centrifugado em um pequeno tamiz do
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equipamento, sera possivel calcular o indice de glaten. A percentagem de gluten umido
que ndo passar pelo tamise é o indice de gluten (ORO, 2013). Valores deste indice acima
de 90% indicam trigo forte (MELLADO, 2006).

Figura 5 — Esquema de processo de anélise do glaten
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Fonte: Perten, 2019

3.25 Colorimetria

A andlise de colorimetria € a técnica que quantifica a cor medindo os trés
componentes primarios da luz vista pelo olho humano, especificamente; vermelho, verde
e azul. A andlise € obtida em resultado de faixas de cores, no sistema L*, a* e b* (Figura
6).

« L*: luminosidade varia de 0 (preto) a 100 (branco), ou seja, préximo do limite

superior, mais branca é a farinha;
* a*: saturacédo (negativo verde, positivo vermelho)

* b*: coloracdo (positivo amarelo, negativo azul)
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Figura 6 — Espaco de Cor L*a*b*
Branco
L.

Vermelho
+a*

Preto

Fonte: Konica Minolta (2019)

De acordo com a ICTA (2013) a cor é um importante atributo de qualidade e
deriva principalmente do teor de carotenoides, proteinas e de fibras, além da presenca de
impurezas na moagem. As especificacdes técnicas para a coloracdo para as farinhas, sdo
preconizadas apenas pelo L* seja superior ou equivalente a 92. Embora os consumidores
prefiram as farinhas mais brancas, nem sempre essas sdo as de melhor qualidade para
todos os produtos finais (EMBRAPA, 2011).

3.26  Alveografia

A alveografia é a simulacdo experimental do comportamento da massa durante a
fermentagdo no processo de panificacdo, devido a formacao de alvéolos na massa pelo
gas carbonico (CO2). A analise determina as caracteristicas plasticas da massa, com
hidratacdo constante, a forca necessaria para romper a massa a medida que ela é estendida
em alvedgrafo pelo método 54-30 da AACC, a American Association of Cereal Chemists.

Para isso € utilizado o equipamento alveodgrafo (Figura 7).
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Figura 7 — Alvedgrafo Chopin

'y

Fonte: Granotec, 2019

A analise de alveografia consiste em um teste reoldgico que determina a forca ou
trabalho mecéanico necessario de uma massa para expansdo. Bem como, avalia as
caracteristicas de tenacidade e de extensibilidade de uma farinha submetida &s condicGes
do teste. A Figura 8 apresenta um gréafico tipico dos resultados obtidos em um

experimento de alveografia.
Os parametros obtidos nesta analise sdo (Figura 8):

W — forga do gluten (expressa em 10-* J): representa o trabalho de deformacéo da
massa e indica a qualidade panificativa da farinha;

P —tenacidade (expressa em mm): € a pressao maxima necessaria para expandir a
massa, sendo uma medida da capacidade de absorcdo de 4gua da farinha. E considerada

como indice de estabilidade da massa, indicando a resisténcia ao trabalho de deformacéo;

L — extensibilidade da massa (expressa em mm): é a capacidade de extensdo da
massa sem que ela se rompa. Um alto grau de extensibilidade estd ligado a baixo
rendimento de farinha. E utilizada para predizer o volume de p&o, juntamente com a

proteina;



32

P/L — Relacéo tenacidade/extensibilidade (adimensional): expressa o equilibrio da
massa para sua resisténcia a deformacao. Para pées o ideal sdo farinhas balanceadas (P/L
entre 0,5 — 1,20), para bolos e biscoitos farinhas extensiveis (P/L < 0,49) e para massas
alimenticias farinhas tenazes (P/L > 1,21) (EMBRAPA, 1996).

Figura 8 — Alveograma
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Fonte: ICTA, 2013

Através da analise de alveografia é possivel determinar a finalidade da farinha que
esta sendo analisada, ou seja, a farinha que tiver uma boa relacdo entre P/L é indicada
para uso em panificacdo. Quando o P é consideravelmente maior que L, essa é indicada
para massas e quando o L € maior que o valor de P a farinha é indicada para producéo de
biscoito e bolos (ICC, 1995).

3.2.7  Farinografia

A analise no farindgrafo tém por finalidade avaliar as propriedades de mistura e
processamento das massas de farinha de trigo quando submetida a acdo mecéanica, e medir
a qualidade de uma farinha quanto a sua capacidade de absorver agua durante os
processos de fabricacdo de pées e produtos correlatos. O equipamento consiste em uma
masseira com dois bragos de geometria idéntica, bragos em forma de “Z” que rodam em

velocidades iguais em direcGes opostas. Um dinamdmetro é utilizado para registrar a
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resisténcia que a massa apresenta ao movimento dos bracos amassadores & medida que a
agua ¢ adicionada de uma bureta (VAZQUEZ, 2009).

A capacidade de absorcdo de dgua é um valor de importancia econémica em
panificacéo, visto que, quanto maior for a absor¢do de a4gua, maior serd a quantidade de
pdo que se pode elaborar a partir de uma mesma quantidade de farinha. Um valor de
absorcdo abaixo de 55% (55 litros de dgua para 100 kg de farinha) é considerado muito
baixo. Usualmente, o valor desejavel é acima de 60% (VAZQUEZ, 2009).

Figura 9 — Representacdo de Farinografia
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Fonte: EMBRAPA (2019)

Segundo a EMBRAPA (2019), os parametros mais comuns para se interpretar o
farinograma (Figura 9) e, portanto, avaliar as propriedades da farinha, sdo: absorcao de

agua, tempo de desenvolvimento da massa, estabilidade e indice de tolerancia.

« Absorgdo — relaciona-se com a quantidade de agua requerida pela farinha para
manter-se na linha dos 500 (FU — Unidades Farinograficas). E o tempo em que a massa
suporta ser misturada sem perder a sua consisténcia desejada. Os altos valores de absor¢édo
sdo desejaveis, desde que eles aumentem o rendimento dos produtos panificaveis As
variacdes no conteudo de amido danificado da massa sdo conhecidas como os fatores de

maior influéncia na absorcdo de agua.

* Tempo de desenvolvimento da massa— € 0 tempo desde o inicio até o

desenvolvimento maximo da curva, imediatamente antes da primeira indicacdo da queda.
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Este valor também é chamado tempo de pico. Farinhas fortes normalmente requerem um

tempo de desenvolvimento maior que as farinhas fracas.

« Estabilidade — é definida como a diferenca de tempo, em minutos, entre o ponto
do topo da curva que intercepta a linha das 500 FU e o ponto do topo da curva que deixa
a mesma linha. Esse parametro fornece um indicativo da resisténcia que a massa possui
ao tratamento mecanico e ao tempo do processo fermentativo, geralmente indica a forca

de uma farinha.

« Indice de tolerancia & mistura (M.T.L.) — é a diferenca entre o topo da curva do
pico e o topo da curva, medido em cinco minutos apos atingido o pico méaximo. As
farinhas que tem boa tolerancia a mistura ttm menor M.T.l. e quanto maior for o indice

de tolerancia, mais fraca é a farinha.

O objetivo da anélise farinografica é atingir a curva ideal que se encontra no centro
do grafico, ou seja, atingir as 500 unidades farinograficas. A curva pode ser mais ou
menos acentuada, dependendo da forca do glaten da farinha (GUARIENTI, 1996). Pois
de acordo com hidratacdo, a massa vai sendo desenvolvida, perdendo a mobilidade e
aumentando a for¢a necessaria para desenvolvé-la. O nivel méximo de resisténcia esta
diretamente relacionado com a consisténcia, a qual depende principalmente da quantidade
de 4gua que se adiciona (MELLADO, 2006).

3.2.8  Numero de Queda

O falling number, comumente chamado de nimero de queda é uma estimativa do
contetdo de o-amilase, enzima que degrada o amido em oligossacarideos e
monossacarideos. Este teste mede a reducgdo da viscosidade de uma suspenséo de farinha,
devido & acdo da enzima sobre o amido do endosperma baseando-se na viscosidade de
um gel formado pelo amido de trigo (MELLADO, 2006; VAZQUEZ, 2009 apud ORO,
2013). O método utilizado € 0 56-81 da AACC (Figura 10).

A analise consiste no aquecimento da farinha em banho de &gua fervente, onde
por acdo da enzima a-amilase o amido gelificado € liquefeito pela atividade desta enzima,
obtendo seu resultado em segundos, condizendo esta analise com o processo de

forneamento do pdo, pois dependendo do seu resultado, o pdo podera apresentar
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caracteristicas finais, diferentes, principalmente em seu miolo, devido a degradacdo do
amido (JUNIOR, 1998). O valor do numero de queda considerado bom para a pratica
panificavel esta entre 250 e 350 segundos (ORTOLAN, 2006).

Os valores observados ao final da anélise s&o inversamente proporcionais, sendo
assim farinhas com valores altos de falling number possuem atividade da a-amilase baixa,
portando farinhas de baixo valor de falling number possuem alta atividade da a-amilase,

sendo resultante da germinacao do trigo.

Figura 10 — Esquema de processo de analise de Falling Number
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Fonte: Perten, 2019

3.3 ADITIVOS MELHORADORES DE FARINHA DE TRIGO

Visando o beneficiamento da farinha, ha aplicacdo de insumos por finalidade de
promover melhores caracteristicas ao processamento, sua qualidade sensorial e a vida de
prateleira, tendo interferéncia direta em capacidades reoldgicas e viscoelasticas das redes
de glaten formadas pela mistura de farinha de trigo e &gua. De modo geral, estes insumos
sd0 compostos antioxidantes, como o acido ascérbico, o bromato de potassio e o
azodicarbonamida (DIONIZIO, 2017), algumas enzimas como amilases, o acido lactico,

surfactantes, o acido sorbico, entre outros.
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A utilizacdo de antioxidantes como melhoradores tém por finalidade promover o
aumento da retencdo dos gases e na diminuicdo da extensibilidade, melhoria da
granulosidade e na textura dos produtos finais, por decorréncia direta da acdo do
antioxidante sobre a cadeia proteica do gluten. A adicéo de acido ascorbico varia de 10 a
200 mg/kg de farinha, dependendo do efeito requerido na qualidade final dos produtos
(FITCHETT, et al 1987; MAFORIMBO, et al 2006).

Contudo, existe uma preferéncia pelo uso do acido ascorbico no enriquecimento
de farinhas, por ser uma substancia que além de fortalecer as massas, ndo possui um limite
a ser utilizado e pode ser obtido de produtos naturais, por ser considerada um melhorador
e ndo um antioxidante (LETICIA et al., 2010; LOPES et al., 2007; STEEL, 2009).
Atuando também como brangueador, melhorador na maturacdo e além de diminuir o

tempo de fermentacdo de produtos panificaveis.

3.3.1 Acido Ascorbico (Vitamina C)

A vitamina C ou, simplesmente, acido ascorbico (AA) é vitamina hidrossolivel e
termolabil. A dose recomendada para manutenc¢éo de nivel de saturacdo da vitamina C no
organismo é de cerca de 100mg por dia. A vitamina C (Figura 11) encontra-se na natureza
sob duas formas: reduzida ou oxidada (acido deidroascérbico); ambas sdo igualmente
ativas nas substéancias naturais (AZULEY, 2003).

A vitamina C, termo comumente utilizado para o acido ascorbico, é encontrada
em diversas frutas variando de acordo com o tipo de cultivar, estddio de maturacéo,
condicdes de cultivo entre outras (COUTO, et al 2010). As melhores fontes naturais de
vitamina C, sdo camu-camu (Myrciaria dubia H. B. K. (McVough) e acerola (Malpighia
emarginata). Contudo, outras frutas possuem altos indices de vitamina C, sendo elas:

laranja, goiaba, kiwi, morango, goji berry, cranberry e caju.

No Brasil, agente oxidante mais utilizado em panificaveis é o acido ascérbico. A
rigor, quimicamente, o &cido ascorbico é um antioxidante, mas na massa atua como
oxidante através de um mecanismo que é alvo de muita controvérsia e que ainda néo foi
totalmente esclarecido. Sua adicéo a farinha causa 0 aumento da coesividade da massa,

aumento do volume do péo e melhoria da estrutura do miolo (PEREIRA, 2009).
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Segundo a Resolucdo n° 386 do MAPA, o acido ascérbico, em panificacdo, é
considerado um melhorador de farinha, podendo ser utilizado de acordo com as Boas
Préaticas de Fabricacdo, com limite quantum satis, ou seja, em quantidade suficiente para
obter-se o efeito desejado (BRASIL, 1999).

Figura 11 — Molécula de Acido Ascorbico

Fonte: Wikipedia, 2019

3.4 ACEROLA

A aceroleira é uma planta que pertence a familia Malpighiaceae, originaria da
América Tropical. A acerola, também conhecida como cereja das antilhas, é um arbusto
frutifero cujo cultivo para fins comerciais vem se expandindo no Brasil, pais considerado
0 maior produtor, consumidor e exportador de acerola do mundo (CHAVES et al., 2004).

A acerola, o fruto da aceroleira, € uma drupa, carnosa, variando na forma, tamanho
e peso. Nela, o epicarpo (casca externa) € uma pelicula fina; 0 mesocarpo é a polpa e o
endocarpo € constituido por trés carocos unidos, com textura pergaminacea, que dao ao
fruto o aspecto trilobado. Cada caroco pode conter no seu interior uma semente, com 3 a

5 mm de comprimento, de forma ovoide e com dois cotilédones (ALMEIDA et al., 2002).
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A acerola é um fruto climatérico, com elevado pico da taxa respiratoria, mas com
uma baixa taxa no pico de producdo de etileno. A composicdo quimica do fruto é
dependente das espécies, condi¢cdes ambientais e, também, do estddio de maturacdo da
fruta. Estima-se que a cada 100g de polpa, a acerola apresenta em média de 600 a 1.000
mg de vitamina C (CECILIO et al., 2009).

3.4.1. Farinha do residuo da Acerola

A acerola é comumente utilizada na alimentacdo dos brasileiros em forma de suco
gerando residuo de aproximadamente 40% apOs a operacdo. Para agregar valor, é
necessario o conhecimento dos seus constituintes, através de investigacdes cientificas e
tecnoldgicas (VIEIRA et al., 2009).

Os residuos possuem muitas substancias de alto valor alimenticio como: fibras,
vitaminas, minerais, substancias antioxidantes. Visto que os residuos produzidos tém
grande potencial de reutilizacdo, aliado a esta preocupacdo com o0 meio ambiente,

numerosos estudos sdo realizados com o intuito de aproveita-los (ZHANG et al., 2007).

No caso do residuo da acerola, estima-se que cerca de 34,40 mil toneladas desse
fruto por ano sdo processadas nas industrias brasileiras, o que equivale a 7,16% do total
de frutas colhidas no pais. As acerolas processadas geram, aproximadamente, 18 mil
toneladas de sucos e polpas por ano, concentrando-se esta producéo na regido Nordeste
(FREITAS et al., 2006).

E de conhecimento a alta concentracdo de acido ascorbico, comumente chamado
de vitamina C na acerola. Este alto teor de acido promove a atracdo do setor industrial a
cultura. Segundo estudos de Chaves (2004), o teor de vitamina C na polpa de acerola
variou de 1.879 a 15.140 mg.100 g-! de matéria seca. Em residuo de acerola, composto
por semente, casca e resto de polpa, foram encontrado teores de vitamina C de 541,1
mg.100 g-! e 10.448,2 mg.100 g-! de matéria seca (AQUINO et al., 2010; SOUSA et
al., 2011), comprovando assim que mesmo apds operacOes unitarias envolvendo

temperaturas elevadas, o teor de &cido ascorbico encontrado € alto.

Além da vitamina C, o residuo € composto por alto teor de fibra e alguns

compostos benéficos dependendo da concentragdo, como os compostos fenolicos, as



39

antocianinas, os fitatos, as saponinas, os inibidores de tripsina, o acido oxalico e o0s

nitratos.

As fibras podem ser classificadas quanto a sua solubilidade em &gua em fibras
soltveis e insoluveis. A fibra alimentar solivel é composta por pectinas, beta-glicanas,
gomas, mucilagens e algumas hemiceluloses. Os compostos insolUveis sdo celulose,
hemicelulose, lignina e amido resistente. As fibras soltUveis ttm a finalidade de
aumentar a viscosidade do contetdo intestinal, diminuindo a atividade de certas
enzimas digestivas e influenciado diretamente na taxa de digestdo e absorcdo de
nutrientes a fim de reduzir o colesterol plasmético, a modulacao da glicemia bem como
de regular o apetite ( MARQUES, 2013).

As substancias bioativas podem ser definidas como nutrientes e/ou ndo com
acdo metabolica ou fisiologica especifica. Algumas destas substancias ja possuem
alegacOes aprovadas como os acidos fendlicos, acidos graxos monoinsaturados,
cafeina, estearato de sodio, fibras, fitoesterdis e outros (ANVISA, 2013). Estas
substancias podem exercer seus efeitos agindo como antioxidantes, blogueando a
atividade de toxinas virais ou bacterianas, inibindo a absor¢éo do colesterol, diminuindo
a agregacdo plaquetaria ou destruindo bactérias gastrintestinais nocivas
(PENNINGTON, 2002).

O processo de secagem proporciona uma consideravel reducdo de volume,
ocasionando em uma reducdo de custos em transportes e manipulacdo do produto, além
de possibilitar a conservacdo da matéria-prima por maior tempo e aumentar o percentual

de principios ativos em rela¢do a massa inicial da planta (PRATES et al., 2012).

A secagem € um assunto abrangente e de alta complexidade, pois envolve trocas
simultaneas de calor, massa € momento. Esta operacdo unitaria é responsavel por
transferir a umidade que estd em um sélido para uma fase gasosa ndo saturada de forma

a adequar o produto a uma determinada especificacdo de mercado (ARRUDA, 2008).

Uma das formas de secagem ¢é realizada mediante passagem de uma corrente de
ar atmosférico aquecido pelo solido umido, envolve simultaneamente a transferéncia de
calor e massa, reduzindo a quantidade de 4gua presente no corpo-solido (FOUST, 2006).
Seu comportamento é definido pela analise das mudancas de umidade em fungdo do
tempo (MENEZES et al., 2013).
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4. MATERIAL E METODOS

Os ingredientes utilizados na formulacdo das amostras foram cedidos por
indUstrias locais, sendo o residuo de acerola cedido pela empresa Polpa de Fruta Ideal
Ltda., localizado no distrito industrial de Mangabeira, na cidade de Jodo Pessoa e a farinha
de trigo, sem adicdo de ingredientes, e acido ascorbico (100% puro) cedidos por empresa
local (confidencial). Os materiais quimicos utilizados em analises foram todos de grau
analitico e provenientes dos Laboratdrios de Operacfes Unitérias e de Fisico Quimica
onde a pesquisa foi desenvolvida, no Centro de Tecnologia e Desenvolvimento Regional
— CTDR, localizado no distrito industrial de Mangabeira, na cidade de Jodo Pessoa — PB.

Os testes realizados para andlise de qualidade e fabricacdo de farinha do residuo
de acerola foram: obtencédo da farinha de residuo por secagem, moagem, peneiramento,
acidez titulavel, aclcares, pH, umidade e vitamina C. Os testes realizados para analise de
qualidade de farinha de trigo padrdo sem adicdo de insumos, farinha aditivada com
0,022% de acido ascorbico e a farinha aditivada a 1% de farinha do residuo da acerola
foram: cinzas, colorimetria, gluten, nimero de queda (falling number), umidade por

infravermelho, alveografia, farinografia.

4.1 OBTENCAO DA FARINHA DO RESIDUO DA ACEROLA

O residuo da acerola proveniente da industria de polpas foi recebido congelado e
acondicionado em embalagens plasticas, a matéria-prima foi conservada em freezer a -
18° C, dois dias até iniciacdo das analises. Para a realizacdo de andlises e obtencdo da
farinha, o residuo foi descongelado em refrigerador doméstico até adquirir temperatura
de 25 °C.

Para a secagem foram dispostas 300 gramas de residuo em bandejas de aco inox,
recobertas por papel aluminio em estufa de circulacdo de ar forcado em temperaturas
diferentes (50°C; 60°C e 80°C) até ser atingido o peso constante. Em seguida, a amostra
seca obtida foi desintegrada por moinho de facas SL- 31, da marca Solab, por 30 segundos
a cada 5 gramas. Apos o residuo foi segregado por peneiras em um agitador oscilatério
da marca Lab1000, utilizando as peneiras de abertura 1,70mm; 1,28mm; 850 um; 600
pum; 425 pm; 300 um e a base, com velocidade de vibragGes eletromagnéticas com
frequéncia de 50 vezes/segundo por 10 minutos, cada fracdo foi separada pesada e
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armazenada. Para a realizago de analises fisico-quimicas, a farinha obtida na tamisagao
da abertura da malha de 300um foi selecionada, por assemelha-se a granulometria

preconizada pelo MAPA para farinhas de trigo.

A obtencdo da farinha seguiu o fluxograma descrito na Figura 12.

Figura 12 — Esquema da Obtencéo da Farinha de Residuo de Acerola
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Fonte: Autor

4.2 ANALISES FiSICO-QUIMICAS DA FARINHA DE RESIDUO E DO RESIDUO
DA ACEROLA

4.2.1 Potenciometria

Para a determinagdo de pH, foram diluidas 10 gramas de amostra diretamente
coletada da embalagem de envase em temperatura ambiente de 25°C, diluida e
homogeneizada em agua desmineralizada, e transferida para recipientes descartaveis, o

qual fez a mediacdo em triplicata do pH, por meio do pHmétro digital (1AL, 2008).
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4.2.2 Determinacdo da acidez titulavel

Para a determinacdo da acidez titulavel 10 gramas de amostra foram pesadas e
diluida em &gua desmineralizada até obtenc&o de solu¢cdo homogenia, que posteriormente
foi filtrada e transferida para erlenmeyers, onde foi efetuada a determinacdo da acidez
titulavel em triplicata por titulagdo com solucdo de hidroxido de sodio a 0,1M (IAL,
2008).

4.2.3 Determinacéo de Acido Ascorbico

Para a determinacdo de acido Ascorbico, foi pesada 1 g de cada amostra, foram
diluidas e homogeneizadas em &gua desmineralizada, filtradas e transferidas para
erlenmeyers, onde foi efetuada a determinacdo do acido ascorbico pelo método de
Tillmans (IAL, 2008).

4.2.4 Determinagdo da Colorimetria

Para a determinacdo foi necessario a utilizacdo do Colorimetro Konica Minolta
(Toquio, Japdo). Para a andlise foram utilizadas 50 g de cada amostra, onde foram
transferidas para recipientes descartaveis, onde homogeneizou-se a amostra, posicionou-
se levemente o canhdo do equipamento sobre a amostra, sem movimenta-lo e acionou-se
o botdo de leitura. A anélise foi registrada pelo software do equipamento, obtendo
resultado em faixas de cores, no sistema L*, a* e b*. Cada amostra foi realizada em

triplicata.

* L: luminosidade varia de 0 (preto) a 100 (branco)
* a: saturacdo (negativo verde, positivo vermelho)

* b: coloragdo (positivo amarelo, negativo azul)
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4.2.5 Determinacgdo dos agucares redutores

Para a determinacdo de acUcares redutores foram diluidas 5 g de cada amostra em
agua desmineralizada e posteriormente homogeneizadas, filtradas e transferidas para
erlenmeyers, onde foi efetuada a determinacdo de agUcares redutores por reducdo de ions

cobre em solucdes alcalinas com solucdo de Fehling (1AL, 2008).

4.2.6 Determinagéo da umidade por infravermelho

Para a determinacdo de umidade, foi realizada no determinador de infravermelho
da marca Ohaus, modelo MB 45, processo mais rapido e simples. A medicdo ocorre por
método indireto por refletancia de radiacdo do espectro infravermelho. Nesse método, os
comprimentos de onda vao até certa profundidade do produto e refletem no sensor o teor
de umidade em porcentagem (PUPIN, 2003). Para analise foram utilizadas quantidade de
4 g de cada amostra recolhidas diretamente da embalagem de envase e transferidas para

o determinador.

4.2.7 Alveografia

A determinagdo de forca da farinha ocorreu pelo equipamento denominado
Alveoconsistografo NG, da marca Chopin. A analise ocorre com a utilizacéo de 250 g da
farinha e transferidas para alveografo, com solucéo salina a 2% com volume de 129,4 mL
de agua, corrigido na base de 14% de umidade. O banho maria do equipamento deve estar
em temperatura entre 18°C e 22°C (umidade relativa compreendida entre 50 e 80%), deste

modo realizando a manutengédo da temperatura do misturador & 24°C.

Na masseira do alvedgrafo, sdo postos de farinha e a solucdo salina, quais séo
misturadas durante 8 minutos. Posteriormente, a massa é extrusada, laminada e cortada
em 5 discos, 0s quais sdo postos em fermentacdo a temperatura de 25 °C em cabine
especialmente desenvolvida. Em seguida, cada disco de massa extrusada é colocada sobre

uma base onde permanece preso por um aro e € inflado com ar que flui a velocidade
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constante a partir do centro da base, formando uma bolha de massa de forma esférica
(ORO, 2013). A pressao necessaria para inflar esta bolha é registrada até que ela se rompa
e a curva obtida é chamada alveograma (VAZQUEZ, 2009).

4.2.8 Farinografia

Para a determinacdo da resisténcia da farinha foi utilizado o equipamento
denominado Farinografo, da marca Brabender, pelo método 54-21 AACC. Para a
realizacdo da analise foram utilizadas 300 g da farinha e &gua desmineralizada. O
procedimento consiste na adicdo da farinha a masseira do equipamento e adi¢do da agua
de acordo com porcentagem sugerida pelo software, por 20 minutos em velocidade de

63s/minuto. Ao término da andlise, o software expressa os resultados.

4.2.9 Cinzas

Para a determinacéo do teor de cinzas foi pesado cerca de 3 g de farinha, em
seguida colocado os cadinhos na entrada da mufla até atingir a temperatura de 600°C,
deixando-os inflamar, quando a chama desapareceu foram transferidos os cadinhos para
o interior da mufla. Apos a incineracédo, foram retirados os cadinhos da mufla e esfriado
em dessecador com silica em gel até a temperatura ambiente e em seguida pesado. Os
resultados foram expressos em porcentagem (AACC, 1995).

4.2.10 Gluten

Para a determinacéo de gluten foi utilizado o conjunto de equipamento da marca
Perten, o Lavador de gluten, o secador Glutork e centrifuga. De acordo com o0 método da
AACC n° 38-12 (1995), que consistem na lavagem da farinha em solucéo salina. Ao final
do processo, uma massa muito elastica é formada, essa massa passa por processo de

secagem em centrifuga em um pequeno tamiz por um minuto, formando o gluten imido.
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Posteriormente o glaten dmido foi submetido a um processo de secagem para

determinacdo de glaten seco.

4.2.11 NUumero De Queda

Para a determinacdo desta andlise foi utilizado Falling Number 1700 da marca
Perten. O método utilizado foi da AACC 56-81 B (1992). O procedimento inicial com a
pesagem de 7 g de farinha e adi¢do de 25 ml de &gua destilada em tubo de ensaio
especifico. Em seguida, é inserido no tubo uma haste metélica que desempenha a funcéo
de agitador. Posteriormente o tubo é imerso no banho do equipamento que deve estar a
temperatura de 100 °C. Automaticamente, é ativado um agitador que sobe e desce a haste
formando uma suspensdo homogénea e posteriormente um gel. Apds 60 segundos, 0
agitador é parado com a haste na parte superior do gel e a haste é deixada cair. O
equipamento registra o tempo que transcorre desde o inicio da agitacdo até que a haste

caia determinada distancia e calcula a viscosidade do gel formado (VAZQUEZ, 2009).

4.3 ENRIQUECIMENTO DA FARINHA DE TRIGO

O processo de enriquecimento das farinhas ocorreu por homogeneiza¢ao manual
pelo método HSP, que consiste na homogeneizacdo em sacos plasticos por meio da
movimentacdo manual (MATOS, 2019). A amostra com adicdo de &cido ascorbico
recebeu 0,022 g do ingrediente quimico acido ascorbico para 100g de farinha base e a
amostra enriquecida pela farinha do residuo da acerola recebeu 1 g de farinha de residuo

de acerola para 100g de farinha base.

As diferentes quantidades dos ingredientes que foram usados como aditivos foram
baseadas em usos industriais. O &cido ascorbico seguiu a quantidade praticada em
farinhas comerciais. A farinha de residuo de acerola foi definida a partir do conhecimento
industrial de se adicionar no minimo 1% do produto particulado de menos quantidade na
mistura final. Por outro lado, pelo fato da farinha de acerola possuir cor caracteristica
avermelhada, sabe-se que mais de 1% de sua adigdo causaria um impacto importante nas

caracteristicas visuais do produto.



46

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CARACTERIZACAO DA FARINHA DO RESIDUO DA ACEROLA

As curvas de secagem dos residuos em estufa de ar forcado em diferentes

temperaturas sdo apresentadas na Figura 13.

Figura 13 — Cinética de secagem do residuo da acerola em diferentes temperaturas.
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Fonte: Autor

Sendo possivel a observacdo que independentemente da temperatura a qual o
residuo foi exposto, 0 maior teor da umidade do residuo concentrava-se em superficies
exteriores, quais foram retiradas nas duas primeiras horas de analise. O decaimento da
umidade inicial, duas primeiras horas, nas amostras processadas a 60 °C e 80 °C foram
muito similares. Através do perfil das curvas € possivel visualizar que nas duas iniciais
horas, a reducdo de umidade do material variou linearmente, 0 que caracteriza o periodo
de taxa constante, onde a velocidade de secagem é maior no inicio do processo e diminui

ao longo do processo. Comportamento esperado por estudos de Park et al. (2006) e
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Moraes et al. (2014), sobre a transferéncia de massa e secagem e a secagem convectiva

da acerola, respectivamente.

O processo de secagem para fabricacdo da farinha obteve 30% de rendimento
independente da temperatura do processo. No entanto, na temperatura de 50 °C o material
atingiu o equilibrio de umidade ap6s 6h, enquanto que a 60 °C e a 80 °C este equilibrio
foi atingido, respectivamente, com 5h e 3:30h. Desta forma, avaliou-se os resultados da
caracterizacgdo fisico-quimica da farinha do residuo da acerola (Tabela 3) para escolher
qual a temperatura ideal de secagem para prosseguir para incorporacdo do residuo na
farinha de trigo. Ap6s a secagem a farinha passou por processo de moagem e
posteriormente a tamisacdo feita na ordem decrescente das aberturas das telas. Para a
realizacdo das analises fisico-quimicas, reoldgicas e enzimatica, a fracdo escolhida da
farinha do residuo foi a retida na base das malhas, tendo por rendimento cerca de 21,8%
(Tabela 2). A justificativa da escolha desta fragdo devesse a semelhanca da granulometria
da farinha de trigo, outro ponto considerado na selecdo foi a interferéncia visual e
reoldgicas causada pelas outras fracdes, por apresentarem maiores particulas que

interferem diretamente nas analises.

Tabela 2 — Granulometria das farinhas em diferentes temperaturas

Malha Retencdo das farinhas (%o)
(Mesh) Abertura 50°C 60°C 80°C
12 1,70mm 1,60 0,42 0,42
16 1,18mm 1,38 0,54 2,72
20 850 um 26,4 34,5 24,9
30 600 um 32,6 34,9 20,7
40 425 um 16,5 5,26 21,2
50 300 pum 1,44 1,26 3,48
Base - 18,8 21,8 23,5
Perdas - 1,24 1,76 1,46

Fonte: Autor

O tamanho da particula, ou seja, a granulometria, € uma das propriedades fisicas

mais importantes que afetam seu escoamento, além de estar negativamente relacionado a
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coesividade e influenciar o processo tecnoldgico e as caracteristicas do produto final
(AMORIM et al, 2016).

Os teores de umidade da caracterizacdo das diferentes farinhas (11,76% a 50°C,
11,83% a 60°C e 11,32% a 80°C) encontram-se dentro das especificaces preconizadas
pelo MAPA (BRASIL, 2010) para teor de umidade que ¢é de até 15%. Podendo salientar
que farinhas com teores de acima deste tendem a ter falta de estabilidade, além de
possibilitar contaminacdo microbiana da matéria, ja que a agua é um componente
primordial as rea¢Bes quimicas e enzimaticas de degradacdo, diminuindo assim a sua vida
de prateleira. Contudo os resultados encontrados diferenciam-se de Aquino et al (2010)
e Nunes et al (2015) que obtiveram valores de 8,31% e 8,60%, respectivamente para
farinha do residuo da acerola, possivelmente, devido a fatores ambientais onde ocorreu
as anélises.

O valor médio encontrado do pH foi (3,81 a 50°C; 3,75 a 60°C e 3,79 a 80°C),
valores proximos ao residuo Umido da amostra. Determinando assim que a farinha
proveniente do residuo € um produto muito acido. Este valor encontrado é aproximado a
dados de pesquisas anteriores, como Aquino et al (2010), encontrou o valor de 3,32 de
pH em farinha de residuo de acerola para producéo de biscoitos tipo cookies.

O teor de acido ascorbico determinado para a farinha de residuos de acerola foi
alto (984,81mg a 50°C; 1.123,83mg a 60°C e 1.397,54mg a 80°C) .100g1, demostrando
que com o aumento de temperatura o acido obteve o valor encontrado maior,
possivelmente o resultado deve-se ao fato que com o processo de secagem o grau de
dureza gerado a semente do residuo proporcionou melhor desintegracdo da fracdo e
consequentemente melhor extracdo ao &cido encontrado no interior da semente.
Entretanto o resultado é inferior ao apresentado por Alquino et al (2010) de 9.549,61
mg.100g1. Portanto o resultado obtido pela producédo de farinha proveniente do residuo
de acerola é de grande interesse nutricional e tecnol6gico, gracas a sua composi¢cdo
centesimal, capaz de atingir funcGes biologicas e atividade antioxidante e capacidade
enriquecedora a farinha de trigo, pela capacidade de acdo sobre as caracteristicas na
farinha.

A ingestdo diaria para suplementacdo de vitamina C recomendada pela OMS, a
Organizagdo Mundial da Saude, é de 60 mg.100g-, para normalizagdo dos niveis de
anemia. Diante dos resultados da sua caracterizacdo, a farinha de residuos da acerola é

excelente forma de enriquecimento de produtos.
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Para acidez titulavel o valor encontrado foi de (3,47g a 50°C; 3,53g a 60°C e 3,669
a 80°C) acido citrico por 100g-1. O resultado aproxima-se ao obtido por Nunes et al
(2015) de 3,219, contudo se difere do encontrado por Aquino et al (2010) de 8,13 g de
acido citrico 100g-1. O resultado obtido tem por justificativa a diferenca de variedade, a
época de colheita, o estado de maturacdo da fruta que gerou o residuo, o estado
microbioldgico e possiveis deterioracdes.

O teor de cinzas encontrado foi de (0,68% a 50°C; 0, 71% a 60°C e 0,83% a 80°C)
na farinha proveniente do residuo. O percentual obtido difere dos resultados obtidos por
Nunes et al (2015), Braga et al (2011) e por Aquino et al (2010), que encontraram dados
de 0,92%, de 0,40% e 3,03%, respectivamente. Contudo, o teor mineral encontrado
justifica a utilizacdo da farinha com enriquecedor de outros produtos, para melhoria do
seu valor nutricional.

O percentual de glicidios redutores encontrados na farinha do residuo de acerola
foi de 25,58g a 50°C; 29,61g a 60°C e 32,119 a 80°C a cada 100g-L. Este valor encontrado
é similar a dados de Aquino et al (2010) de 24,33%, contudo difere a resultados achados
por Nunes et al (2010) de 11,189.100g-1. Os valores de agUcares redutores encontrados
no estudo sdo justificados pela reacdo de Maillard ocorrida no processo de secagem do
residuo, tendo em vista que 0 aumento de temperatura acelera a velocidade de oxidacao
dos acucares presentes (FRANCISQUINI, 2017).

Os valores encontrados na colorimetria (Tabela 2) realizada comprovam que a
farinha do residuo possui tendéncia a tonalidades amarelas e vermelhas, devido a presenca
de pigmentos, como antocianinas e carotenoides presentes na acerola in natura. Outro
ponto considerado nos valores encontrados € a diferenca da saturacdo a* e a luminosidade
L*. Sendo a saturacgdo a* diretamente influenciada pelo processo de secagem, tendo em
vista que as temperaturas mais brandas utilizadas auxiliam a conservagdo dos pigmentos
naturais presentes na acerola, como antocianinas e carotenoides, que sdo sensiveis a
processos que envolvam calor, luz, oxigenacdo (MACHADO, 2009).

A farinha escolhida para realizacdo do enriquecimento foi a seca em 60°C pelos
resultados obtidos nas andlises fisico-quimicas e a granulometria (Tabela 2), o odor
agradavel e sabor proximos a acerola in natura. Contudo a amostra de farinha a 80°C
obteve valores fisico-quimico melhores quando comparado a amostra de 60°C, porém o

odor final de farinha tendia ao queimado, trazendo sabor desagradavel a amostra.
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5.2 CARACTERIZACAO DO RESIDUO DA ACEROLA

Os resultados da caracterizacdo do residuo da acerola (umidade, pH, acidez
titulavel, agUcares redutores, acido ascorbico, cinzas e cor) sdo apresentados na Tabela 3.

A umidade do residuo foi de 69,88%. O valor de pH encontrado foi de 3,76,
determinando assim que o residuo € um subproduto muito acido. Por apresentar valores
nessa dimensdo é importante salientar que o pH pode determinar nivel de crescimento de
microrganismos, atividades de enzimas, retencdo do sabor-odor de produtos de frutas,
entre outros. Portanto, esta acidez resulta numa barreira a proliferagdo microbiana.

Estudos realizados por Nogueira et al (2002) e Mezadri et al (2008) expdem que
os frutos da acerola possuem valores de vitamina C variando de 500 a 2.900 mg 100g-1
determinados pelo estadio de maturacdo, a variedade e época de colheita. Na
determinacdo de teor de &cido ascorbico o valor encontrado no residuo de acerola foi de
1163,9 mg.100g-1, comprovando que mesmo com o processo de extracdo da polpa de
acerola e sensibilidade do acido a degradacao durante o processo, o residuo gerado do
processamento possui alto teor de acido ascorbico.

Na determinacdo de acidez titulavel o valor encontrado foi de 3,769 de éacido
citrico por 100g-1. Esse € representado pelo fato dos acidos organicos estarem mais ativos
em frutas in natura ou em suas polpas, pela fermentacdo, pelo tipo de processamento
realizado e por possivel deterioracéo.

O teor de cinzas encontrado foi de 4,27% no residuo, valores maiores ao serem
comparados com Bortolotti (2012) que encontrou 2,17%. Para tal resultado a explicacédo
plausivel é o estadio de maturacdo da fruta que gerou o subproduto, variedade, época de
colheita, bem como o alto teor de sementes presentes no residuo. O teor mineral
encontrado justifica a utilizagdo como enriquecedor de outros produtos, para melhoria do
seu valor nutricional.

Os glicidios encontrados no residuo foram de 160,7 g em 100 ml em base seca. O
resultado encontrado é explicado pelo fato de que boa parte dos agucares provenientes da
fruta sdo extraidos no processo de despolpagem da acerola, além do estadio de maturacéo
e época da colheita. Portanto, é necessario maior estudo para determinacdo do potencial
fermentativo do residuo.

Os valores determinados na colorimetria (L* = 61,21; a*= 9,32; b*= 15,46)

realizada comprovam que o residuo possui tendéncia a luminosidade, além de possuir
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predominancia a tonalidades amarelas e vermelhas. 1sso pode ser devido a presenca de

pigmentos na fruta, como antocianinas e carotenoides.

Tabela 3 - Resultado das analises fisico-quimicas do residuo de acerola e a farinha
obtida em diferentes temperaturas.

Farinha do Residuo de Acerola

Composicéo Residuo de
(100g-1)* Acerola a50°C a 60°C a 80°C
Teor de umidade g 88 + 0,07 11,76 + 0,03 11,83+ 0,02 11,32+ 0,03
(%) (b.u.)
pH 3,76 + 0,03 3,81 +0,02 3,75+0,02 3,79+0,03
Acidez total em
acido citrico (g/ 376 %0,06 3,47+0,05 3,53+0,09 3,66 +0,05
100 g) (b.u.)
Acucares
ml) (b.s.)
Acido Ascorbico  116383+013 98481+014 1123834017  +o0004%
(mg/ 100g) (b.s.) 0,23
Cinzas (b.s.) 4,27 + 0,07 0,68 + 0,03 0,71+0,02 0,83 +0,05
Cor:
L* 61,21 +0,32 59,06 + 0,28 53,54 +0,28 49,81 + 0,13
a* 9,32+0,13 13.14+ 0,11 11.34+0,14 9,25+0,14
b* 15,46 £ 0,18 16.45 + 0,07 18.80 £ 0,07 17,78 £ 0,17

*b.u.: base Umida; b.s.: base seca *
Fonte: Autor

5.3 ANALISES FiSICO-QUIMICAS DA FARINHA DE TRIGO E FARINHAS DE
TRIGO ENRIQUECIDAS

Os resultados da caracterizacdo fisico-quimica (umidade, glaten, cinzas e cor) da
farinha de trigo e das farinhas enriquecidas por &cido ascérbico e por farinha do residuo
da acerola, a 0,022g a cada 100g e 1g a cada 100g, respectivamente, sdo apresentados na
Tabela 4.
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Tabela 4 - Resultado das analises fisico-quimicas da farinha de trigo e farinhas
enriquecidas

(base imida) ®) A) Residuo (R)
Teor de Umidade (%) 13,8+0,1 135+0,1 136 +0,1
Umido 27,9+0,.2 27,8+0,1 27,6+0,2
G('&t;” Index 96,2+ 0,3 97,2+0,2 97,1402
Seco 9,402 9,5+0,1 9,8+0,1
Cinzas (%) 0,68 +0,2 0,68+0,2 0,69+ 0,2

L*Cor : 92,68 0,13 92,45 + 0,15 90,03 +0,11

a* - 0,13+ 0,07 -0.08+0,11 0,77 + 0,06

b* 10,06 + 0,06 9,88 + 0,07 9,87 + 0,06

Fonte: Autor

Nos parametros de coloracédo entre a farinha de trigo padrao e a farinha aditivada
com acido ascorbico foi de + 0,23, quanto a luminosidade (L), que indica tendéncia ao
tom branco. Enquanto que a aditivada pela farinha do residuo da acerola obteve tendéncia
a luminosidade reduzida, sem gerar declinio em sua qualidade tecnolégica de acordo com
a Tabela 4.

Através dos dados obtidos pelo estudo foi possivel observar que as farinhas:
padrdo e aditivada por &cido ascoOrbico, obtiveram valores de saturagdo a* verde
(negativo) similares de -0,13 e -0,08, respectivamente. Contudo a farinha aditivada pelo
residuo apresentou elevacdo no parametro de saturacdo a* vermelha (positivo) de 0,77, o
que é justificado pela presenca de carotenoides no residuo. Enquanto valores de coloracéo
b* amarela (positivo), nas farinhas de aditivadas pelo &cido ascérbico 9,88 e pela farinha

de residuo 9,87, assemelham-se.

A amostra aditivada pela farinha de residuo da acerola, apresenta valores de L*
(tendéncia a tonalidade branca) de 90, 03, diferenca de + 2,65 para a padrdo aditivada
com &cido ascorbico. O valor resultante € explicado pelo da presenca de pigmentos, como
antocianinas e carotenoides presentes na acerola. Outro ponto diretamente interligado ao
dado encontrado € o escurecimento da amostra pelo processo de secagem, devido a reacéo
de Maillard dos agUcares presentes na amostra. Entretanto a a coloragdo mais escura do

produto acabado, afeta a escolha de compra dos consumidores, por subjugarem que
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farinhas de tonalidades mais brancas serem de melhor qualidade e composi¢do. Contudo
os resultados obtidos nas trés amostras estdo de acordo com limites estabelecidos pelo
MAPA (BRASIL,2010) para farinhas de trigo.

O teor de cinzas encontrado de 0,68% em base seca para a farinha (P) e a farinha
(A) e 0,69% para a farinha (R). Os resultados obtidos estdo dentro dos parametros

preconizados pelo MAPA para trigo e derivados.

Os resultados para teor de umidade foram de 13,8% para farinha (P), 13,5% para
farinha (A) e 13,6% para farinha (R), o que se encontram dentro valor maximo
estabelecido pelo MAPA (2010), que € de 15%.

Na andlise de gluten umido os valores ficaram entre 27,6% a 27,9%, cujos valores
ideais para farinhas destinadas a panificacdo possuem valor minimo de 26%, segundo a
ICTA (2019). O gluten é importante para panificagdo pela extensibilidade e consisténcia
na massa, retengdo de gas carbdnico a aumento no volume. Um alto teor de glaten produz
massas elasticas e fortes, um baixo teor com essas caracteristicas deficientes e um teor

muito grande também causa problemas (ZARDO, 2010).

Para o indice de gluten, ou gluten index, o valor obtido foi de 96,2% para farinha
(P); 97,2% para farinha (A) e 97,1% para farinha (R). Segundo Karaoglu et al (2010), o
indice de gluten deve apresentar valores acima de 90%, indicando que as farinhas

possuem qualidade tecnologica.

Os valores de glaten seco apresentados foram de 9,4% para farinha (P), 9,5% para
farinha (A) e 9,8% para farinha (R). De acordo com a Granotec (2019), uma boa farinha

panificavel deve ter teor de gluten seco superior a 8,5%.

5.4 ANALISE ENZIMATICA DA FARINHA DE TRIGO E FARINHAS DE
TRIGO ENRIQUECIDAS

Os resultados da analise enzimatica, comumente citada como falling number, da

farinha de trigo padréo e das farinhas enriquecida séo apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5 - Resultado do Falling Number da farinha de trigo e farinha aditivadas

Farinha Padréo Farinha Aditivada
P) Acido Ascérbico  Farinha do Residuo
(A) (R)
Falling Number 425 + 10 352 + 4 352 +2

(s)

Fonte: Autor

Os valores encontrados de nimero de queda foram de 425s para farinha (P), 352s
para farinha (A) e 352s para farinha (R), sendo os valores encontrados para as farinhas
aditiva iguais. Comprovando assim que mesmo a enzima alfa-amilase sendo sensivel a
acidez, o enriquecimento das farinhas causou maior atividade enzimatica.

O falling number retrata o potencial diastatico das farinhas de trigo, através de
correlagdes entre viscosidade do amido gelatinizado e a atividade da enzima alfa-amilase,
sendo o valor ideal dependente da destinagdo final da farinha, por exemplo, para
panificaveis o valor necessario é de 350s a 400s, enquanto para massas e biscoitos
buscam-se valores acima de 400s.

A importancia da verificacdo da atividade e do efeito da alfa-amilase se da devido
ao fato da alfa-amilase exercer a funcdo de quebrar a molécula de amido, que é um
polissacarideo, em partes menores, isto €, em agUcares diretamente fermentesciveis, o que
gera uma maior producédo de gases na fermentacéo do pdo e consequentemente, um maior
volume especifico deste (ICTA, 2019).

5.5 ANALISES REOLOGICAS DA FARINHA DE TRIGO E FARINHAS DE
TRIGO ENRIQUECIDAS

As Figuras 14 e 15 apresentam os farinogramas obtidos nas analises das amostras
aditivadas com residuo e com o acido ascorbico, respectivamente.

Nos farinogramas pode-se observar duas linhas horizontais, a vermelha e a verde,
sendo a vermelha a responsavel pela delimitacédo ideal da consisténcia da farinha e a verde
o real valor obtido com a analise. Para a de leitura nos farinogramas sdo visiveis as linhas

de desenvolvimento da farinha sob o trabalho mecénico no equipamento, sendo as linhas
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Farinogram

1000

azuis (maximo e minimo) e a linha preta a media das respectivas linhas. Outro ponto
visual encontrado na leitura € a diferenca de primeiro pico e segundo pico, sendo a farinha
aditivada com residuo o primeiro pico mais acentuado e a farinha com acido ascorbico o
segundo pico maior. Na prética, estes picos indicam o tempo ideal a adi¢do da agua de
Figura 14 —Farinha aditivada por farinha do residuo da acerola farinograma

modo que a amostra ndo tenha sua consisténcia afetada.
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De acordo com a ICTA (2019) as farinhas que apresentam valores de absorcao de
agua menores do que 55% nao sao indicadas para a panificacdo. Isto se da devido ao fato
de que, para producdo de pées, é necessaria a adi¢cdo de uma quantidade de agua para a
realizacdo de varios fendmenos indispensaveis a obtencao de produtos de qualidade, entre
eles: a unido das particulas do gluten e realizagdo da agdo aglutinante deste, a garantia da
umidade final do produto, a disponibilizacéo de vapor para o salto de forno, a dissolucéo
de ingredientes hidrdéfilos, a ativacao das enzimas e o desenvolvimento da fermentacao.

A absorcdo de agua por farinografia apresentou valores de 58,1% para farinha
padrdo, 59,0% para farinha A e 58.9% para farinha R, sendo as farinhas A e R
semelhantes. Portanto os valores obtidos na pesquisa comprovam que a adi¢do de residuo
da acerola em farinhas de trigo assemelha-se a absorcdo da farinha aditivada por acido
ascorbico, dado representado pela a¢cdo da acidez presente em ambas as amostras sobre a
rede proteica do glaten. Sendo a quantidade de absorcdo de &gua importante na
panificacdo quanto ao parametro economia (VAZQUEZ, 2009 apud SILVA, 2017).

O tempo de desenvolvimento encontrado para a farinha com residuo de acerola
foi de 9,1 minutos valor 5,4 minutos maior que a farinha com &cido ascorbico. O
parametro é que expressa a adicdo de agua ao ponto de méaxima consisténcia,
imediatamente antes da primeira indicacdo de enfraguecimento (ICTA, 2019). Farinhas
consideradas fortes requerem tempo de desenvolvimento maior do que farinhas fracas
(FARONI et al., 2002 apud SILVA, 2017).

A estabilidade por farinografia € o indicador de resisténcia da massa ao trabalho
mecanico pelo tempo, medindo o tempo que a rede de glaten formada rompe deixando a
massa adesiva. Na pesquisa, as estabilidades encontradas foram de 11,7 minutos para a
farinha Padrdo, 14,8 minutos para farinha A e 13,5 minutos para farinha R.

De acordo com a ICTA (2019) o valor minimo para estabilidade de panificaveis é
de 12 minutos. Podemos observar que a estabilidade ndo foi prejudicada pela adicdo da
farinha do residuo, comprovando que a tolerancia da massa a substituicao.

Os resultados da caracterizacdo reologicas da farinha de trigo e das farinhas
enriquecidas (Absorcdo, tempo de desenvolvimento, estabilidade, alveografia, forca de
Glaten, tenacidade, extensibilidade, relacdo P/L) séo apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6 — Resultados Reologicos da farinha de trigo e farinhas aditivadas

';Zrcilpgg Farinha Aditivada
A Acido Ascorbico Farinha do
Parametro (Base) A) Residuo
(R)
Farinografia
Absorcio (%) 58,1+0,2 59,0+0,5 58,9 + 0,4
Tempo de
Desenvolvimento 4,1+0,2 34+05 9,1+04
(min.)
Estabilidade (min.) 11,7 £0,9 148+11 13,5+1,0
Alveografia
Forca de Gluten — W 293+7 281+5 243+ 9
)
Tenacidade - P 98 + 3 9747 110+ 3
(mmH20)
Extensibilidade — L 89 + 3 63+5 52 +7
(mm)
Relacdo P/L 1,10 £ 0,09 1,54 £ 0,09 2,12 +£0,09

Fonte: Autor

A forca de glaten pela alveografia, obteve valores de 293.104J) para a farinha
padrdo, 281.10-4] paraa farinha A e 243.104) para a farinha R. Segundo BRASIL (2010),
pela Norma Regulamentadora para farinha de trigo, o W deve estar entre 220.10J e
300.104J.

Segundo Silva (2017), a propriedade viscoelastica do glaten hidratado é
caracterizada a partir da atuacdo de plasticidade das gliadinas. Portanto, a diminui¢do do
(W) observada na farinha enriquecida por farinha do residuo pode ser atribuida ao
aumento da plasticidade destas proteinas, por mecanismo desconhecido do autor.

Os valores encontrados para tenacidade foram de 98 mmH20 para a farinha padréo
e da 97 mmH20 para a farinha A assemelham-se, enquanto o resultado obtido pela farinha
R de 110 mmH20 € justificado pela adicdo de farinha sem glaten, que interfere

diretamente na resisténcia a extensdo, causando de modo mais rapido o rompimento da
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amostra no momento de insuflagdo. A tenacidade, ou pressdo maxima de ruptura, € um
indice de estabilidade da massa, indicando resisténcia a extensdo. A resisténcia que é
fornecida pela glutenina, formada por varias cadeias entre si. (SILVA, 2017). A
extensibilidade (L), é o indice que representa a capacidade da massa gerar certo volume
de péo, obteve valores de 89 mm, 63 mm e 52 mm, para farinha padréo, farinha com &cido
ascorbico e farinha com residuo da acerola respectivamente O valor de L, é importante
por ser necessario a relacdo P/L, dado influenciador no potencial panificavel. Sendo
necessaria, proporcdo adequada aos valores de P e L, para ideal potencial panificavel. A
medida que se aumenta a substituicdo da farinha de trigo, h& um aumento do valor de P/L,
este aumento se deve a maior tenacidade da massa, pela substituicdo da farinha de trigo
pela de residuo.

Contudo, com os resultados apresentam a viabilidade tecnoldgica da utilizacdo do
residuo da acerola para fabricacdo de farinha com finalidade de uso de enriquecimento
para farinha de trigo diante de valores obtidos ndo apenas em &cido ascorbico, contudo
também em acUcares redutores, em fibras e possuir alto teor de acidez, caracteristica que
influi diretamente no glaten, pardmetro importante para panificaveis. Sendo importante
salientar que nesta pesquisa o teor de &cido ascérbico contido na farinha de residuo
quando equiparado ao adicionado de acido ascorbico quimico, foi menor que 50% do
mesmo, ou seja a sua utilizacdo € tecnologicamente viavel, por aléem de apresentar
caracteristicas quimicas, reolégicas e enzimaticas preconizadas pelo MAPA dentro de sua

legislacdo, ser uma alternativa sustentavel e natural.
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6. CONCLUSAO

A producdo da farinha do residuo em diferentes temperaturas de secagem,
comprovaram que o residuo e suas farinhas produzidas possuem altos valores de acido
ascorbico, antioxidante natural, comprovando que mesmo com o processo de extracdo da
polpa de acerola, a sensibilidade a oxidacdo pelo processamento térmico de secagem, o

residuo € um subproduto vantajoso a diversas finalidades, como a producéo de farinha.

A qualidade das farinhas de trigo enriquecidas por &cido ascorbico e por farinha
do residuo, comprovam que em parametros fisico-quimicos de umidade, cinzas e gluten,
os valores encontrados nao apresentam diferenca tecnoldgica, estando dentro das
especificacBes firmadas pelo MAPA para farinhas de trigo. Entretanto o Unico
contraponto encontrado ao enriquecimento pela farinha do residuo, é a coloracéo final
imposta a matéria pela pigmentacdo da farinha do residuo, fator de escolha de compra

dos consumidores finais.

As analises reoldgicas e enzimética realizadas nas farinhas, como: alveografia,
farinografia e falling number demonstram que qualidade tecnoldgica da farinha
enriquecida com a farinha do residuo assemelham-se as demais nas especificacdes
preconizadas pelo MAPA na Instrucdo Normativa n° 38, de 30 de novembro de 2010,
regulamentadora de trigo e derivados.

Diante destes resultados, é evidenciada a viabilidade tecnoldgica e ambiental do
uso da farinha proveniente do residuo da acerola como enriquecedora da farinha de trigo
para uso em panificaveis. Abrindo possibilidades para trabalhos futuros permitindo

associar os dados reoldgicos obtidos e a pratica experimental.
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