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RESUMO

GAYARDO, Marisete; COLLING, Soili Schwab; ENSINA, Thaina Cristina Sampaio.
DESENVOLVIMENTO DE PAES BISNAGUINHAS COM SUBSTITUI(;AO DE
FARINHA DE TRIGO POR FARINHA DE BETERRABA ISENTO DE GORDURA
HIDROGENADA COM ADICAO DE ESTERMID®. Trabalho de Conclus&o de Curso
- Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Medianeira. 2015. Orientadora: Prof@
Dra. Nadia Cristiane Steinmacher. Co-orientadora: M.Sc. Marcia Chaves.

A beterraba é considerada um alimento funcional por possuir substancias
bioativas (licopeno) e pigmentos (carotenoides e flavondides), que fornecem
propriedades antioxidantes e que auxiliam no combate a doencgas cardiacas,
acidentes vasculares cerebrais, fortalecendo também o sistema imunol6gico. Sua
adicdo em péaes do tipo bisnaguinhas tem como intuito atender ao publico infantil,
visando o fornecimento de um produto nutritivo, sendo este também o motivo pelo
qual optou-se em retirar a gordura, substituindo-a por amido-éster (ESTERMID®).
Este trabalho teve como objetivo desenvolvimento de bisnaguinhas com substituicao
de farinha de trigo por farinha de beterraba e exclusdo de gordura hidrogenada por
adicdo de ESTEMID®. Com a aplicacdo da farinha de beterraba na massa, exclusao
de gordura hidrogenada e adicdo de amido-éster, foram observadas as
caracteristicas reoldgicas e fisico-quimicas dos péaes, sendo elas a firmeza, a cor, 0
volume especifico, o teor de cinzas, lipidios, proteinas e carboidratos. Para avaliar o
efeito da substituicdo de farinha de trigo por farinha de beterraba e exclusdo de
gordura hidrogenada com adicdo de ESTERMID®, foi utilizado um planejamento
fatorial completo (22), com trés repeticdes no ponto central, sendo que as variaveis
independentes analisadas foram os niveis de substituicdo de farinha de trigo por de
beterraba e os niveis de adicdo de ESTERMID®. Observou-se que com 0 aumento
da quantidade de substituicdo de farinha de trigo por farinha de beterraba obteve-se
uma influéncia negativa na firmeza, porém quando utilizou-se o maior nivel de
ESTERMID®, a firmeza das bisnaguinhas foi igual a dos pées desenvolvidos sem
farinha de beterraba e ESTERMID®, sendo que as formulagbes apresentaram
caracteristicas reoldgicas satisfatorias (firmeza, cor e volume especifico) e fisico-
quimicas com teores mais altos, em relacdo a cinzas, lipidios, proteinas e
carboidratos.

Palavras-chave: AMIDO-ESTER, BETA VULGARIS, CARACTERISTICAS
REOLOGICAS, ANALISES FiSICO-QUIMICAS.



ABSTRACT

GAYARDO, Marisete; COLLING, Soili Schwab; ENSINA, Thaina Cristina Sampaio.
DEVELOPMENT OF BISNAGUINHA BREAD REPLACED THE WHEAT FLOUR
BY BEET FLOUR WITHOUT HYDROGENATED FAT AND ADDED OF
ESTERMID®. Work of Course Conclusion - Federal Technological University from
Parana, Medianeira. 2015. Advisor: Doctor Teacher Nadia Cristiane Steinmacher.
Co-advisor: M.Sc. Marcia Alves Chaves.

Beet is considered a functional food because it has bioactive substances (licopene)
and pigments (carotenoids and flavonoids) that provide antioxidant properties and
help fighting heart diseases, A.V.C., and also fortifying the imunological system. Its
adding in bisnaguinha breads serve the child public, aiming to provide a nutritive
product, that is the reason for replacing fat by starch ester (ESTERMID®). This
study aimed to develop bisnaguinha bread replaced wheat flour by beet flour and
excluding hydrogenated fat by adding starch ester (ESTERMID®). Utilizing beet flour,
excluded of hydrogenated fat, added starch ester, were observed the rheological and
physicochemical characteristics of bisnaguinha breads, that are the firmness, color,
specific volume, ash content, fat, protein and carbs. To evaluate the effect caused by
replacing the wheat flour by beet flour and the exclusion of hydrogenated fat and add
of ESTERMID®, was used a complete factorial planning (2%), with three repeats at
the central point, whereas independent variables were evaluated the level of
substitution of wheat flour by beet flour and the level of adding ESTERMID®. Were
observed that increasing of replace the wheat flour by beet flour, it had a negative
influence in firmness, but when were utilized the biggest level of ESTERMID®, the
firmness of bisnaguinha bread was equal of breads developed without beet flour and
ESTERMID®, being that the formulation showed satisfactory characteristics of
rheological (firmness, color and specific volume) and physicochemical with higher
content related to ash content, fat, protein and carbs.

Keywords: STARCH ESTER, BETA VULGARIS, RHEOLOGICAL
CHARACTERISTICS, PHYSICOCHEMICAL ANALYSIS.
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1 INTRODUCAO

Tem-se observado o crescimento na procura por alimentos nutritivos e
seguros e o consumo de alimentos considerados balanceados é um modo de evitar
el/ou corrigir alguns problemas de saude, como por exemplo, a obesidade, diabetes,
desnutricdo e cardiopatias, problemas esses que tem origem na maioria das vezes
no consumo inadequado de alimentos (TIVELLI et al, 2008 e TIVELLI et al 2011).

A beterraba pertence a familia Chenopodiaceae sendo a raiz a principal
parte comestivel. E constituida por faixas mais clara e/ou escuras de acordo com o
tecido que as constitui (TIVELI et al,2008 e TIVELLI et al, 2011).

E considerado um alimento funcional por possuir substancias bioativas
(licopeno) e pigmentos (carotenoides e flavonoides), que fornecem propriedades
antioxidantes e que auxiliam no combate a doencas cardiacas, acidentes vasculares
cerebrais, fortalecendo também o sistema imunologico (ARAUJO FILHO, 2008).

Possui grande potencial antioxidante além de ser rica em vitaminas A, B1,
B2, B5, B6, B9 (&cido félico) e C. Também possui em sua composi¢cao proteinas,
potassio, calcio, magnésio, ferro, sédio, zinco e fosforo (FERREIRA, 2013).

O pao é considerado um dos alimentos formadores da base da piramide
alimentar devido a sua alta concentracéo de carboidratos, sendo a principal fonte de
energia. (CUNHA, 2012). De acordo com o levantamento do Instituto de Panificagao
e Confeitaria (ITPC) juntamente com a Associacao Brasileira da Industria Brasileira
de Panificacdo e Confeitaria (ABIP), em 2014 o indice de crescimento das empresas
de Panificacdo e Confeitaria foi de 8,02 %, a menor taxa nos ultimos oito anos. A
presente reducao do crescimento do setor € decorrente do aumento nos custos em
média de 11,5 %.

As bisnaguinhas tem grande consumo no café da manha em hotéis, na
merenda escolar e também em companhias aéreas devido a sua maciez e facilidade
de mastigacdo. E um p&o de crosta fina e de baste miolo (ALMEIDA et al, 2015).
Neste estudo, o objetivo deste trabalho foi desenvolver formulacdes de péo tipo
bisnaginhas com diferentes concentracdes de farinha de beterraba, e com a retirada
da gordura hidrogenada por Estermid®, assim ele foi utilizado como substituto de

gordura devido as caracteristicas emulsificantes que ele contém (CANDON, 2014).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver péo, tipo bisnaguinha, com substituicdo de farinha de trigo por

farinha de beterraba e exclusdo de gordura hidrogenada com adi¢cao de Estermid®.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Elaboracéo de uma formulacdo controle do pao bisnaguinha;

- Elaboracdo de diferentes formulacdes de péo tipo bisnaguinha com
substituicdo de farinha de trigo por farinha de beterraba;

- Excluséo da gordura hidrogenada e adi¢do Estermid® nas formulacdes;

- Analisar as caracteristicas reoldgicas (firmeza, cor e volume especifico)
dos paes;

- Analisar as caracteristicas fisico-quimicas (teor de cinzas, lipidios,

carboidratos e proteinas) dos paes.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 BETERRABA

A beterraba (Beta vulgaris), pertencente a familia Chenopodiaceae, originou-
se em regides européias e norte africanas de clima temperado. Em varios paises da
Europa, América do Norte e da Asia, o cultivo da beterraba é de grande importancia
econdmica e o nivel de tecnificacdo da cultura € avancado, principalmente das
variedades acucareiras e forrageiras. No Brasil, a beterraba € explorada por
produtores em areas proximas aos grandes centros (SOUZA et al., 2003).

Houve um aumento nos ultimos dez anos no consumo de beterraba in natura
e nas industrias de conservas e de alimentos infantis, no qual é utilizada como
corantes em sopas desidratadas, iogurtes e “catchups” (TIVELLI 2011)

Os cinco principais estados produtores brasileiros sdo: Parana, Sdo Paulo,
Minas Gerais, Rio Grande do Sul e Bahia. Em 2010 a cadeia produtiva da beterraba
atingiu 841,2 milhdes de reais. Sendo movimentados 256,5 milhGes de reais por
anos pelos produtores de beterraba. A regido de maior consumo per capita anual de
beterraba é o Centro-Oeste (0,30kg), seguida pelas regides Sul (0,60 kg), Sudeste
(0,44 kg), Norte (0,30 kg) e Nordeste (0,25 kg) (TIVELLI et al., 2011).

A beterraba possui a coloracao vermelha devido a presenca das betalainas,
que além de propriedades colorantes sdo consideradas antioxidantes dietéticos. As
betalainas sdo pigmentos hidrossolUveis que compreendem as betacianinas, que
sdo responsaveis pela coloracdo vermelho-violeta e as betaxantinas, de coloracéo
laranja (CARVALHO et al; 2011).

As betalainas presentes nas beterrabas tem seu uso restrito devido a
fatores, tais como pH, temperatura, oxigénio molecular, luz, atividade de agua e
metais, que afetam sua estabilidade (DRUNKLER et al; 2006).

Aléem de ser rica em acucar, a beterraba também apresenta grande
quantidade de ferro, que atua nas células sanguineas e o magnésio, que atua no
metabolismo intermediario do fosforo e dos glicidios (SANTANA, 2007).

A beterraba possui propriedades medicinais tais como: combate a anemia

devido ser rica em ferro, auxiliando na formacdo de globulos vermelhos,
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proporcionando o bom funcionamento do baco e do figado e fortalecendo as
glandulas de secrecao interna (SOUZA et al., 2003

O corante da beterraba é muito eficiente, alimentos com vida de prateleira
relativamente curtos, tais como o sorvete ou alimentos com baixo teor de umidade e
com processamento que nao sejam prolongados em temperaturas elevadas. Tem
estabilidade com pH entre 3,5 e 5,0, porém descolore facilmente devido a sua
sensibilidade ao ataque microbiano (TIVELLI et al, 2011).

Ha um crescimento da utilizacdo dos pigmentos da beterraba na substituicdo
de corante artificiais. O corante vermelho da beterraba teve sua utilizacéo
regulamentada no ambito da Comunidade Européia através da Diretiva 95/45/CE e,
no MERCOSUL, por meio da Resolucdo N° 388. Pode ser aplicada na elaboracéo de
sorvetes, leites aromatizados, carnes, refrigerantes, pos-instantaneos para
sobremesas e pudins (BRASIL, 1999).

3.2 PANIFICACAO

Ha indicios de que a fabricacdo de pado surgiu com egipcios a muitos anos
a.C (antes de Cristo), pois eles utilizavam trigo com o processo de fermentacdo na
propria massa, e assim foi se espalhando o consumo de péo para todas as nacdes e
hoje se tornou um alimento universal, também conhecido como simbolo sagrado em
algumas religides como, por exemplo, na igreja catélica em que a oracdo do Pai
Nosso contém em seu enunciado “dai-nos hoje o pao de cada dia”. Com o passar do
tempo o péo foi aprimorado. Antes era um péao duro e de forma achatada, mas hoje
ele é macio e saboroso. A cada dia surgem novas receitas e com isso aumenta o
namero de consumidores que buscam o pdo com sabores diferenciados e com
qualidade.

O consumidor tem procurado pées integrais com diversos tipos de graos, pois
sdo mais saudaveis. O mercado também evoluiu, trazendo ao consumidor produtos
gue beneficiam as pessoas que sofrem de obesidade, diabetes e que ndo podem
consumir glaten, além de tornar o consumo de paes mais eficiente, pois antigamente
as donas de casa conseguiam fazer pées para as familias, porém a rotina atual

levou 0 homem a um novo estilo de vida, com mais compromissos e menos tempo
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para preparar os alimentos em casa, optando por comprar alimentos prontos como
em padarias que fornecem paes fresquinhos, com aroma agradavel e atraente
(CALVEL, 1987).

De acordo com a Resolucdo — RDC N° 90, de 18 de outubro de 2000
(ANVISA), pdo € o produto obtido pela coccdo, em condi¢Bes tecnologicamente
adequadas de uma massa, fermentada ou nao, preparada com farinha de trigo e ou
outras farinhas que contenham naturalmente proteinas formadoras de glaten ou
adicionadas das mesmas e agua, podendo conter outros ingredientes.

Os paes, apoés alguns dias de fabricacdo, passam por transformacfes que
alteram o sabor e modificam sua textura. Para manter suas caracteristicas
desejaveis por um periodo superior, é indicado que seja mantido em local fresco, ao
abrigo do sol e com embalagem fechada (ANVISA, 2000).

De acordo com a Resolucdo 12, de 1978 da Anvisa, quanto as
caracteristicas sensoriais, 0 pao deve apresentar aspecto de massa cozida: a crosta
deve ter a parte externa mais consistente e a parte interna bem aderente ao miolo. O
miolo deve ser poroso, leve, homogéneo, elastico, de cor branca, branco-parda ou
de acordo com o tipo, ndo aderente aos dedos ao ser comprimido e ndo devem

apresentar grumos duros, pontos negros, pardos ou avermelhados.

3.3 Ingredientes

3.3.1 Farinha de trigo

Existem varios tipos de trigo, de acordo com a Instrucdo Normativa N° 8, de
junho de 2005, entende-se por farinha de trigo o produto elaborado com graos de
trigo da espécie Triticum seativam ou de outras espécies do género Triticum, ou
combinac¢des por meio de trituragdo ou moagem e outras tecnologias ou processos
(BRASIL, 2005).

O ambiente de armazenamento da farinha de trigo deve ser controlado, assi

como a temperatura, umidade, e a quantidade de 4gua que contém a farinha, pois
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ela pode sofrer alteracdes enzimaticas, diminuindo sua qualidade na panificacao
(CALVEL, 1987).

As farinhas também devem seguir as regras do Regulamento Técnico que
torna obrigatério a adicdo de ferro e acido félico nas farinhas de trigo e milho,
devendo cada 100 g de farinha fornecerem no minimo 4,2 mg de ferro e 150 mcg de
acido félico (ANVISA, 2002)

Considerando que as farinhas de trigo e as farinhas de milho sé&o largamente
consumidas pela populacéo, a adicdo de ferro é realizada com o intuito de combater
a anemia ferropriva que representa um problema nutricional importante no Brasil,
com severas consequéncias econdmicas e sociais, e 0 acido folico é adicionado por

reduzir o risco de patologias do tubo neural e da mielomeningocele. (ANVISA, 2002).

3.3.2 Gordura hidrogenada

As gorduras Hidrogenadas podem ser classificadas como &cidos graxos
saturados e insaturados. Para a elaboracdo de paes é importante a adicdo de
gordura na massa a qual ser na forma pastosa ou derretida para que ela retenha o
gas e assim ajuda na maciez do miolo do p&o, (MORETTO, FETT, 1999). E preciso
cuidar com o tempo e lugar de armazenamento, pois as gorduras podem sofrer
alteracdes tornando a gordura com odor e gosto desagradavel (CALVEL, 1987). O
consumo frequente de produtos que contenham gorduras hidrogenadas pode
interferir no nosso organismo de forma que se fixam no tecido adiposo, provocando
aumento nos niveis de colesterol. Devem-se evitar certos alimentos que contenham
esse tipo de gordura hidrogenada como biscoitos, sorvetes, tortas, salgadinhos e
chocolates que sdo os preferidos das criangcas. Deve-se ensinar e incentivar as
criancas a comer comida saudavel, prevenindo eles de obesidade e varias outras
doencas cardiovasculares que tem aumentado sua incidéncia principalmente entre
criancas e adolescentes, conforme vemos nas midias. E muito importante que os
pais criem habitos de ler os rotulos dos produtos que vao adquirir para nao
comprarem por engano um alimento que contenha gordura hidrogenada (BRASIL,
2005).
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As gorduras conferem aos produtos de panificacdo caracteristicas sensoriais
tais como aparéncia (brilho, translucidez, coloragdo, uniformidade da superficie e
cristalinidade), textura (viscosidade, elasticidade e dureza), o sabor (intensidade,
perfil de sabor, e desenvolvimento de flavor) e o mouthfeel (derretimento,
cremosidade, lubricidade, espessura e grau de mouth-coating) (ADITIVOS e
INGREDIENTE, 2008). A gordura afeta as caracteristicas fisicas e quimicas dos
produtos durante o processamento, as caracteristicas pos-processamento e a
estabilidade de armazenamento. Durante o0 processamento influencia na
estabilidade ao calor, viscosidade, cristalizacdo e propriedades de aeragédo. E no
armazenamento afeta a estabilidade fisica (de emulsificacdo, migracdo e separagao
da gordura), estabilidade quimica (rancidez ou oxidacdo) e estabilidade
microbiolégica (atividade de agua e seguranca) (ADITIVOS & INGREDIENTES,
2008).

3.3.3 Acucar

Segundo o regulamento técnico, o acucar € o produto obtido a partir da cana
de aclcar e extraido através de processos adequados, classificados e destinado a
alimentacdo humana através de venda direta ou consumidor final, industrializacéo
alimenticia e outas finalidades de uso (BRASIL, 2013).

O acucar auxilia na massa do pao, conferindo sabor, cor da crosta devido a
caramelizardo do acuUcar, textura mais macia, atua como conservante e também
contribui para a expanséo e plasticidade. Ao pensar em alimentos mais saudaveis,
pode-se utilizar como opcao o agucar mascavo e o acucar de beterraba (MORETTO,
FETT, 1999).

3.3.4 Melhorador de Farinha

Para que aconteca o melhoramento das farinhas sdo adicionados aditivos

aprovados pela legislagdo brasileira como o acido ascorbico, lactato de célcio,
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sulfato de calcio, 6xido de caélcio e alfa-amilase, com o intuito de melhorar a
qualidade do pao ajudando na conservacdo das massas, textura, cor e leveza
(ANVISA, 1999).

3.3.5 Leite

Entende-se por leite, sem outra especificacdo, o produto oriundo da ordenha
completa e ininterrupta, em condi¢des de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas
e descansadas. O leite de outros animais deve dominar-se segundo a espécie de
procedéncia (BRASIL, 2002).

O leite usado na panificacdo pode ser encontrado na forma liquida ou em pg,
a utilidade do leite no péo € que ele ajuda a reter a umidade, melhora a consisténcia,
reduz a sensacgao de dogura, realca o sabor e nutre a massa devidos aos nutrientes
gue o leite contém (Moretto; Fett, 1999). Quando o leite for utilizado e estiver na
forma liquida e fresco, ele ajuda na extensibilidade. O leite também é conhecido
como um alimento completo para todos os tipos de pessoas, principalmente para as
criangas e idosos, devido suas propriedades nutricionais (CALVEL, 1987).

3.3.6 Fermento bioldgico fresco

A fermentacdo bioldgica é resultante do uso de fermento biolégico natural é
aguela obtida a partir de auto selecao natural de cepas de leveduras e lactobacilos
presentes na farinha de trigo e o fermento biolégico industrial é a selecdo de
leveduras Saccharomyces cerevisiae obtida através de processo industrial (BRASIL,
2000)

E possivel encontrar os fermentos em varias formas como prensado,
granulado, seco em pellets, soluvel, encapsulado e congelado, dependendo da
umidade que contém o fermento (Cauvain; Young, 2009).
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O fermento fresco contém cor creme ou marfim, consisténcia razoavelmente
compacta e homogénea. Também existe o fermento superativo que faz com que se
reduza o tempo de fermentacdo. Fermento seco € obtido através da secagem do
fermento fresco a baixas temperaturas e sua vantagem esta no maior tempo de
conservagao e praticidade para ser transportado. Para utilizagdo do fermento seco
ele deve ser reidratado com agua e pode ser adicionado diretamente na massa. O
fermento vai proporcionar o gas carbdnico que provoca o crescimento da massa,
modificando as caracteristicas fisico-quimicas através da formacdo de &acidos
organicos contribuindo para sua plasticidade, consisténcia, maturacdo da massa,
leveza e maciez (CALVEL, 1987).

3.3.7 Sal

O sal é empregado na massa com o intuito de melhorar as caracteristicas,
aumentando a plasticidade, melhorando a cor, sabor, agindo também como
antioxidante (CALVEL, 1987).

O sal adicionado e a sua quantidade influenciam significativamente na
fermentacado, auxiliando no controle da fermentacédo, contribuindo para o sabor,
textura e prolongamento na vida de prateleira (CAUVAIN; YOUNG, 2009).

3.3.8 Ovos

O ovo é composto basicamente da casa, clara e gema e sua composicao
guimica é formada por agua, proteinas, lipideos, hidratos de carbono, minerais.
Pode-se encontrar além dos 0s ovos inteiros 0s ovos congelados e em p6. Os ovos
nas massas contribuem para a unido dos ingredientes, agem como emulsificante,
favorecem a impermeabilidade, contribuindo para o crescimento e leveza da massa
e ajudando na cor e aroma. (CALVEL, 1987).
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3.3.9 Emulsificante

Em teste preliminares foi possivel observar que conforme aumentava a
concentracdo de farinha de beterraba, a massa das formulagdes ficava visivelmente
mais seca, e para que houvesse uma boa homogeneizacédo optou-se por utilizar o
emulsificante emustab afim se obter uma massa mais lisa, com todos os
ingredientes bem misturados. De acordo com a Portaria n°® 540, o emulsificante € a
substancia que torna possivel a formacdo ou manutencdo de uma mistura uniforme

de duas ou mais fases imisciveis nos alimentos (Anvisa, 1997).

3.4 ESTERMID®

O amido éster —-ESTERMID®- é uma composicdo de amido modificado
combinado com um emulsificante especifico que resulta em um composto amido-
emulsificante. Ele é obtido quando uma reacao quimica ocorre entre 0s granulos do
amido e o emulsificante através de calor e pressao controlados, rompendo todos os
granulos de amido e provocando a solubilizacdo de amilose e amilopectina. Isso
resulta em uma dispersdo de amido gelatinizado e emulsificante, formando um
complexo (amido-emulsificante). Esse produto se apresenta na forma de pd, sendo
de facil aplicacdo em qualquer processo produtivo (CANDON, 2014).

Uma das principais aplicacbes do Estermid® na panificacdo € como
substituto de glaten, por formar complexo com o amido contido na farinha de trigo,
ou entdo, como agente de texturizacdo em alimentos, devido ao seu pequeno
tamanho de particula (CANDON, 2014).

3.5 SUBSTITUTOS DE GORDURA
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As gorduras conferem aos alimentos as caracteristicas nutricionais, fisicas,
quimicas e sensoriais. A gordura possui trés funcdes fisioldégicas basicas: agem
como fonte de acidos graxos essenciais; agem como portadores de vitaminas
sollveis em gorduras; e fonte de energia (ADITIVOS e INGREDIENTES, 2008).

A substituicdo da gordura e a sua reducdo de forma drastica torna-se dificil
em funcdo de se manter as caracteristicas originais do produto. Através dos
substitutos de gordura é possivel elaborar produtos diferenciados com teor reduzido
e de qualidade desde que a substituicdo da gordura seja realizada com os
substitutos e na proporcéo adequada (CANDIDO et al, 2006).

Os substitutos de gordura s&o classificados em categorias principais:
baseados em proteinas, baseados em carboidratos e em compostos sintéticos. Os
substitutos de gordura baseados em proteinas possuem aplicacdo limitada, por ndo
poderem ser utilizados em produtos de panificacdo e frituras devido as altas
temperaturas utilizadas no processamento. Substitutos de gordura baseados em
carboidratos sdo as dextrinas, amidos modificados, polidextrose, gomas entre
outros: podem ser utilizados em panificacéo, pois sdo termoestaveis. Porém nao sao
utilizados em frituras devido ao seu alto poder de associacdo com a &agua,
ocasionando aumento da atividade de agua e consequentemente reduzindo a vida
atil do produto. Substitutos de gordura sintéticos sdo substancias semelhantes a
gordura, mas resistentes a hidrolise pelas enzimas digestivas (ADITIVOS e
INGREDIENTES 2013). Em nosso trabalho utilizou o Estermid®, como substituto de

gordura ja ele contém as caracteristicas de um emulsificante
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 PREPARO DOS MATERIAIS

As bisnaguinhas foram desenvolvidas nos laboratérios de panificacdo da
Universidade Tecnolégica Federal do Parana em Medianeira. As integrantes
responsaveis pelo desenvolvimento do projeto estavam uniformizadas
adequadamente, seguindo as normas de boas praticas de fabricacao.

Os ingredientes adquiridos foram separados e preparados de acordo com
cada formulacdo, sendo eles identificados em sacos plastico para que

posteriormente fossem utilizados.

4.2 ELABORACAO DA FARINHA DE EXTRATO DE BETERRABA

Para a fabricacdo da farinha de beterraba foram adquiridos
aproximadamente 35 kg de beterraba em mercado local. As beterrabas foram
higienizadas, descascadas e cortadas para que se realizasse 0 processo de
extracdo da polpa (extrato) da beterraba na centrifuga turbo juicer prime (marca
Britania), e o suco que foi retirado das beterrabas foi utilizado para o
desenvolvimento de geleia na propria universidade. Apés a extracdo e separacao do
suco, o extrato foi depositado em formas previamente cobertas com papel pardo,
como mostra a figura 1, formando uma camada fina de extrato, que em seguida foi
encaminhado para secagem em forno estufa (marca PERFECTA) a 100 °C, por
cerca de 4 horas, até que o extrato estivesse totalmente seco.

ApoOs a secagem utilizou-se 0 moinho de facas (marca SOLAB), para a
trituracdo do extrato e obtencédo da farinha, que estd demonstrada na figura 2. A
farinha obtida foi devidamente armazenada em sacos plasticos e reservadas em

geladeira. O fluxograma da obtencéo de farinha estad demostrado abaixo na figura 3.
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Figura 1 — Extrato de Beterraba Umido. Figura 2 - Farinha de Beterraba.
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Figura 3 — Fluxograma de Obtencéo da Farinha de Beterraba.
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Fonte: Thaina Cristina (2015)

4.3 PLANEJAMENTO FATORIAL COMPLETO (2?)

As formulacbes dos pdaes bisnaguinhas foram determinados através de
planejamento fatorial completo (22) com trés repeti¢cdes no ponto central (formulagéo

5). As variaveis independentes analisadas foram os niveis de substituicdo de farinha
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de trigo por farinha de beterraba e os niveis de substituicdo de gordura hidrogenada

por Estermid®.
A Tabela 1 apresenta a matriz do planejamento fatorial completo (2%) com
valores codificados e reais das variaveis estudadas dos niveis de substituicdo de

farinha de trigo por farinha de beterraba e os niveis de substituicdo de gordura

hidrogenada por Estermid®.

Tabela 1 - Matriz do Planejamento Fatorial Completo (2).

VALOR CODIFICADO VALOR REAL (%)
FORMULACAO X% Farinha X2 Estermid® Xt Farinha X2 Estermid®
0 Controle Controle
1 -1 -1 8 0,5
2 1 -1 16 0,5
3 -1 1 8 2
4 1 1 16 2
5/1 0 0 12 1,25
5/2 0 0 12 1,25
5/3 0 0 12 1,25

Fonte: Thaina Cristina (2015)

4.4 OBTENCAO DAS BISNAGUINHAS COM ADICAO DE FARINHA DE
BETERRABA E EXCLUSAO DA GORDURA COM ADICAO DE ESTERMID®

4.4.1 Ingredientes

Para a producéo das bisnaguinhas com diferentes concentracdes de farinha
de beterraba e adicdo de Estermid®, utilizaram-se o0s ingredientes descritos na
tabela 2, na qual a formulacdo FO ndo possuia farinha de beterraba e foi formulada

com gordura vegetal hidrogenada, sendo esta a formulacdo controle. Nas demais
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formulagcbes houve adicdo da farinha de beterraba em diferentes concentracoes,
sendo na Fl e F3 80 g; na F2 e F4 160 g; e para as F5/1, F5/2 e F5/3 120 g.

Quanto a adicdo do Estermid®, na formulacdo controle (FO) houve adicéo
apenas de gordura hidrogenada e nas demais formulacdes realizou-se a substituicdo
da gordura hidrogenada por Estermid® nas seguintes proporgdes, sendo na F1 e F2
59;naF3eF420g; eparaF5/1, F5/2 e F5/3 12,5 g.

Tabela 2 — Formulag¢8es das Bisnaguinhas.

INGREDIENTES FO (g) F1(9) F2(g) F3(g) FA(g) F5/1(g) F5/2(g) F5/3(9)

Farinha de trigo 1000 920 840 920 840 880 880 880

Farinha de beterraba 0 80 160 80 160 120 120 120
Acucar 50 50 50 50 50 50 50 50
Melhorador de farinha 5 5 5 5 5 5 5 5
Gordura hidrogenada 20 0 0 0 0 0 0 0

Estermid 0 5 5 20 20 12,5 12,5 12,5
Emustab 20 20 20 20 20 20 20 20

Leite 550 550 550 550 550 550 550 550
Fermento biolégico 30 30 30 30 30 30 30 30
Sal 20 20 20 20 20 20 20 20

Ovos 100 100 100 100 100 100 100 100
Agua 10 10 10 10 10 10 10 10

Fonte: Thaina Cristina (2015)

4.4.2 ELABORACAO DAS BISNAGUINHAS

Inicialmente todos os ingredientes foram pesados em balanca semi-analitica.
Posteriormente a pesagem, foram misturados em batedeira planetaria (marca HYPO
HB12) durante 30 segundos os ingredientes secos (farinha de trigo, farinha de
beterraba, sal, acucar e ESTERMID®). ApO0s a mistura previa dos ingredientes
secos, foram acrescentados os ovos e 0 emulsificante procedendo a mistura com o
auxilio da batedeira. Com o misturador de massas ligado em velocidade 1,

adicionou-se o0 leite aos poucos para dar liga a massa, e posteriormente foi
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adicionado o fermento e a agua, aumentando a velocidade para poténcia 3 por 2
minutos.

Apés a homogeneizacdo da massa, realizou-se o teste da “medi¢ao do véu”,
gue consiste em retirar uma pequena aliquota da massa e enrolar a mesma
formando uma “bolinha” e entdo apertou-se a massa levemente, esticando-a de
modo a testar sua resisténcia. Se a massa nao se rompe-se e forma-se o “véu”
(massa lisa, firme e esticada, tornando-se quase transparente) ela estava no ponto.
A massa pronta foi retirada da batedeira e colocada na mesa de inox, previamente
limpa, onde foi boleada (enrolando-a para dentro dela mesma) e guardada em saco
plastico para que descansasse por 15 minutos, assim como mostra a figura 4.

Passado o tempo do descanso a massa foi dividida em partes pequenas e
realizou-se o formato do pao bisnaguinha. Para essa etapa foi utilizada maquina
divisora de 30 unidades (marca PERFECT CURITIBA) previamente untada com
gordura, onde a massa foi espalhada de forma uniforme e realizado o procedimento
de corte da massa, assim como mostra a figura 5.

Apos a divisdo da massa, foi realizado o processo de moldagem dos paes,
onde se utilizou a modeladora (marca HYPO), boleando cada parte dividida
anteriormente e passando pela modeladora para que a massa ficasse no formato do
pdo. Com os paes ja no formato de bisnaguinha, uma forma foi untada com gordura
e os paes foram organizados de modo que ficassem préximos uns dos outros, assim
como mostra a figura 6. Cada formulacéo foi organizada em uma férma previamente
identificada e levadas ao fermentador (marca PERFECTA) por 90 minutos a 37 °C, e
assadas em forno industrial (marca PERFECTA) pré-aquecido a 180 °C por 20
minutos, como esta demonstrado na figura 7. Apds o0 assamento, os paes foram
resfriados, armazenados e deixados em repouso em temperatura ambiente por um
periodo de cerca de 24 horas para que entdo se procedesse as analises de
caracteristicas reolégicas e fisico-quimicas. As etapas do processamento das

formulac6es podem ser visualizadas no fluxograma da figura 8.



Figura 4. Massa em descanso.

0
Fonte: Thain& Cristina (2015)

Figura 5: Massa dividida em 30 unidades.

Fonte: Thain& Cristina (2015)

e

Figura 6: Pdes moldados e organizados. Figura 7: Pdes ap6s descanso de 90 min.

Fone: Thain& Cristina (201)
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Figura 8 — Fluxograma do Processo de Producdo dos Paes Bisnaguinhas
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4.5 ANALISES DAS CARACTERISTICAS REOLOGICAS E FISICO-QUIMICAS
DOS PAES

4.5.1 ANALISES REOLOGICAS DOS PAES

A determinacdo do volume especifico (mL.g) foi realizada através do método
de deslocamento de sementes de painco. O volume especifico foi calculado pela
razao entre o volume (mL) e o peso dos pées (g) que foi determinado em balanca
semi-analitica. O volume foi determinado em equipamento apropriado, dotado de
recipiente de volume conhecido e contendo sementes de painco, o volume ocupado
por cada pao neste recipiente foi medido através do deslocamento das sementes de
paingo para uma proveta graduada. Aguardou-se 24 horas para a realizagdo desse
procedimento, sendo feito em triplicata, calculando-se as médias, e o desvio padrao.

A firmeza das bisnaguinhas foi avaliada com o texturémetro TA-XT2i (Stable
Micro System, Inglaterra), utilizando faca (HDP/BS) e plataforma de corte (HDP/90).
A forca foi determinada durante a compressédo das bisnaguinhas utilizando uma
célula de 100 Kg. A velocidade de teste foi de 2,0 mm/s e pds-teste de 10 mm/s. A
distancia foi padronizada para 35 mm e probe calibrado para 40 mm. Para a
realizacdo da analise de firmeza, os paes foram selecionados aleatoriamente.

A cor das bisnaguinhas foi realizada em trés diferentes pontos da crosta, sendo
que os resultados foram expressos pela média, utilizando o colorimetro digital
(marca Minolta), ap6s sua calibracdo em uma ceramica branca. A cor foi

determinada através dos parametros de L*, H*, C*.

4.5.2 ANALISES FiSICO-QUIMICAS DOS PAES

As analises foram determinadas em base seca conforme técnicas descritas
pelo método AOAC (1998) e o teor de lipidios foi determinado segundo Bligh e Dyer

(1959), corrigindo o teor de umidade das amostras. A analise de cinza foi
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determinada de acordo com o método fisico-quimico para analise de alimentos do
Instituto Adolfo Lutz (2008). Cada analise foi realizada em triplicata, e a estatistica foi
determinada pela ANOVA e teste de Tukey 5%.

A quantificacdo do residuo obtido por aguecimento de uma amostra a uma
temperatura proxima a 550°C € denominada teor de cinzas, onde todas as
substancias organicas serdo transformadas basicamente em didxido de carbono e
agua, porém nem sempre este residuo representard todas as substancias
inorganicas presentes, pois alguns sais poderdo sofrer reducdo ou volatilizacdo
nesse aquecimento. A andlise consiste em adicionar em torno de 5 gramas de
aliguota da amostra em cadinhos de porcelana limpo e previamente calcinado em
mufla a 550°C/600°C por 30 minutos e resfriado em dessecador até manter
temperatura ambiente. Depois, realizou-se a evaporacao dos liquidos presentes por
meio do aquecimento inicial em bico de Bunsen, seguindo para a incineragdo na
mufla previamente aquecida e regulada a temperatura de 550°C por um periodo de 4

horas. Os resultados foram expressos a partir da férmula:

% cinzas = @ x 100
Onde:

A = peso do cadinho mais residuo;

B = peso do cadinho;

C = peso da amostra em gramas.

O teor de umidade corresponde a perda em peso sofrida pela amostra
guando aguecida a 105°C nas quais a agua e outras substancias que se volatilizam
nessas condi¢des sao removidas. O primeiro passo da andlise foi realizar a tara dos
cadinhos, através de uma secagem em estufa regulada, sendo que depois do seu
resfriamento, fez-se uma marcacao no fundo dos cadinhos e 0s seus pesos foram
anotados. Colocou-se 5 gramas de amostra nos cadinhos (anotando a massa exata
da amostra) e estes entdo foram levados para a estufa a 105°C, onde
permaneceram por 3 horas. Posteriormente, repetiu-se o processo de aquecimento,
resfriamento e afericdo até obter-se peso constante (periodo total de 5 horas). A
determinacao da umidade foi realizada em triplicata. Para expressao dos resultados

em porcentagem utilizou-se a seguinte férmula:
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A-B)

x 100

% umidade = (

Onde:

A = peso da capsula mais amostra;

B = peso da capsula mais amostra ap0s a secagem;
C = peso da amostra em gramas.

A andlise baseia-se na transformacdo do nitrogénio da amostra contida em
sulfato de aménio através da digestdo com acido sulfarico p.a e posterior destilacdo
com liberacdo de aménia, que é fixada em solucdo &cida e titulada. Iniciou-se a
analise pesando uma aliquota da amostra e transferindo para um tubo juntamente
com 2,5 gramas de mistura catalitica e 7 mL de &cido sulfurico pela parede do
frasco. O aquecimento se deu em bloco digestor a principio por 50 °C por 30
minutos. Decorrido o tempo a temperatura foi elevada gradativamente de 50 °C em
50 °C, lentamente até que se atingisse 400 °C onde permaneceu nessa temperatura
por uma hora. Apés uma hora o liquido se tornou limpido e transparente, de
tonalidade azul-esverdeada, entéo retirou-se do aquecimento e adicionou-se 10 mL
de agua. No destilador de nitrogénio acoplou-se em seu devido lugar um erlenmeyer
contendo 20 mL de &cido bdrico 4 % com 4 gotas de indicador misto e adaptou-se 0
tubo que continha a amostra. Foi adicionado no sistema 20 mL de solucdo de
hidréxido de sodio 50 % e ligou-se 0 aguecimento até que a mesma se torna-se
negra e destila-se no erlenmeyer (solugéo receptora). A solucdo receptora foi titulada
com soluc¢do de acido cloridrico 0,1 N até a viragem da cor do indicador, e o volume
gasto foi anotado. Os resultados foram expressos em protideos, multiplicando-se a

porcentagem do nitrogénio total pelo fator 5,95 pela seguinte formula:

VxfxNx0,014 x 100
P

% Nitrogénio total =

% protideos = % nitrogénio total x F
Onde:
V: volume gasto na titulacdo da amostra em mL;
P: peso da amostra em gramas;
N: normalidade do HCL 0,1 N;
f: Fator de correcédo do HCL 0,1 N;
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0,014: miliequivalente grama de nitrogénio;
F: fator de conversao da relacao nitrogénio/proteina: 5,95

Os lipidios totais foram extraidos com uma mistura de cloroférmio-metanol
(1:2, v/v) segundo Bligh e Dyer (1959), com correcdo da umidade para 80%. Foram
pesados cerca de 3 g (+0,1 mg) de amostra em béquer de 250 mL, adicionados 60ml
de solucéo cloroférmio-metanol agitados vigorosamente por 2 minutos. Depois foram
adicionados a mistura, 10 mL de cloroférmio, agitados por 30 segundos, 10 mL de
agua deionizada e agitados por 30 segundos. A mistura foi filtrada a vacuo em funil
de Buchner com papel de filtro quantitativo. Ao residuo, retornado ao béquer, foram
adicionados 20 mL de cloroférmio e agitado por 2 minutos. O procedimento de
filtrac&o foi repetido, sendo que a solugéo resultante foi transferida para um funil de
separacédo de 250 mL. Apos a separacgdo das fases, a inferior contendo o cloroférmio
e a matéria graxa, foi drenada para um erlenmeyer de 250 mL previamente pesado e
o solvente eliminado em evaporador rotatério, com banho a 30 °C. O teor de lipidios
foi determinado gravimetricamente.

O célculo dos carboidratos foi realizado pela diferenca da soma de umidade,

cinzas, proteinas e lipidios, com a seguinte férmula:

100% — (Yo u+ % MM + % PB + % LT).
Onde:
K = Umidade;
MM = Matéria Mineral (cinzas);
PB = Proteina Bruta;
LT = Lipidios Totais.
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5.1 ANALISES DAS CARACTERISTICAS REOLOGICAS DOS PAES

As propriedades de textura (firmeza por corte), volume especifico e

parametros de cor (L*=Luminosidade; H° =

composicdo quimica (cinzas,

lipidios,

proteinas e carboidratos)

formulacdes dos pées estao representadas na Tabela 3.

Tonalidade e C*= Croma) e a

das

Tabela 3 — propriedades de textura (firmeza por corte); volume especifico e
parametros de cor (L*=Luminosidade; H° = Tonalidade e C*= Croma) das

formulacdes dos pées.

F Firmeza Volume L* H° c*
(Kg.s) especifico
(mL/g)
0
9,16 £ 1,32d 3,72+ 0,22 43,94 + 0,34 65,44 + 0,56° 32,98 + 0,73%
1
26,58 +2,64° | 1,61+0,15° | 42,40+0,94* | 61,19+0,98° | 26,11 +0,51°
2 a b b.c b.c b.c
43,99 £ 0,90 2,08 £ 0,05 36,30 + 1,38~ 58,31 +1,62™ 22,92 +1,61"
3 c c.d b b.c b
21,48 £ 2,73 1,66 +0,12 38,85+ 1,55 58,91 + 0,33 26,22 + 1,96
4 b.c b.c d d cd
24,29 +1,48 2,03+0,18 32,52 +£0,44 54,81 +0,74 19,90 + 1,63
5/1 c b d c.d d
21,26 + 1,59 2,12 £ 0,08 33,29+0,41 56,62 + 2,55~ 19,06 + 0,52
5/2 b.c b c.d c.d b
24,20 + 1,41~ 2,27 +0,12 35,44 + 1,45 56,79 + 0,46 23,58 + 1,61
5/3 b.c b b.c c.d b
21,10+ 1,16~ 2,25+0,14 37,18 + 0,40~ 57,69 + 0,90~ 24,70+ 0,11
xap.cd

significativa entre si.
Fonte: Thaina Cristina (2015)

médias na mesma coluna, seguidas por letras diferentes, apresentaram diferenca

Ao analisar a firmeza das formulagdes observou-se que a formulagao
F2, que foi obtida com maior concentracdo de farinha de beterraba (160g) e
menor concentracdo de Estermid® (5g), apresentou maior firmeza com 26,58

%, sendo ela a mais dura comparada as outras formulacdes. A formulacdo
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controle foi a que obteve o menor indice de firmeza com 9,16 %, sendo ela a
macia, que foi obtida sem substituicdo de farinha de trigo por farinha de
beterraba, sem exclusdo de gordura hidrogenada e sem adicdo de
ESTERMID®. As demais formulacbes ao serem comparadas com a amostra
controle mostrou que nenhuma delas apresentou textura semelhante.

O volume especifico foi analisado a fim de se obter resultados quanto a
maciez dos pées, pois quanto maior o volume ocupado pela quantidade de
massa, maior serd sua maciez. Porém todas as amostras com adicdo de
farinha de beterraba e ESTERMID® quando comparadas a formulagédo controle
(FO) apresentaram diferenca significativa para esse parametro, ja as
formulagbes com as mesmas concentragdes de farinha de beterraba, sendo
elas a F1 e F3 com 80 g (a menor concentracdo de farinha de beterraba) e a
F2 e a F4 com 160 g (a maior concentracdo de farinha de beterraba), ndo
apresentaram diferenca significativa entre si. As formulacbes com maior
concentracdo de farinha de beterraba nado diferiram das repeticdbes do
planejamento fatorial completo (F5/1-2-3) que continham 40 g a menos de
farinha de beterraba. Também foi possivel observar que ndo houve influencia
do ESTERMID® no volume especifico quando aumentou-se a sua
concentracéo de 5 g para 20 g nas formulacoes.

A cor foi influenciada pela adicdo de farinha de beterraba que atribuiu
aos paes uma cor mais escura quando comparadas a formulacéo controle em
gue néo havia substituicdo de farinha de trigo por farinha de beterraba, onde os
paes dessa formulacédo encontravam-se visivelmente mais claros.

Ao analisar a luminosidade (L*, 100 para branco e 0 para preto)
verificou-se que todas as formulacdes obtiveram diferenca significativa da
formulacédo controle, sendo que a formulagéo controle resultou na amostra com
a coloracdo mais clara (figura 9) com aproximadamente L*43,94. Em relacéo as
formulac6es com substituicdo de farinha, verificou-se que a formulacéo F1 foi a
que possuia a coloragcdo mais clara com L*42,40, formulagdo esse que
continha apenas 80 g de farinha de beterraba. e a formulagcdo F4 apresentou a
coloracdo mais escura (figura 10) dentre todas as formulagbes com L*32, as
qual possuia em suas composicdo a maior concentracdo de farinha de
beterraba (160g). A figura 11 mostra a cor da crosta dos paes da formulacdo

F4 e FO assim que foram retirados do forno de assamento. De acordo com
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Barreto (2012) os pées com valores abaixo de 60 indicam escurecimento
excessivo e acima de 78, coloracdo muito clara. Analisando o aumento da
concentragdo de estermid nas duas situagdes, da formulagdo F1 (5g) para a
formulacdo F3 (20g) com as menores concentracdes de farinha de beterraba
(80g) e da formulacdo F2 (5g) para formulacdo F4 (20g) com as maiores
concentracbes de farinha de beterraba (160g), verificou-se a reducdo da
luminosidade resultando em p&es com coloragcdo mais escura.

Entre os parametros H(tonalidade) e C* (croma) todas as formulacdes
contendo farinha de beterraba e ESTERMID® apresentaram diferenca
significativa da formulacao controle, sendo esta formulagéo a que apresentou o
maior valor para o0s parametros, com 65,44 e 32,98 respectivamente.
Comparando as formulagdes com substituicdo de farinha de beterraba e adicao
de ESTRMID® observou-se a maior média de tonalidade para formulacdo F1
com 61,19, sendo essa formulacdo a que continha a menor concentracao de
farinha de beterraba (80 g )e de ESTERMID® (5 g ).

Figura 10: Cor da crosta F4 pré assamento.

Figura 9: Cor da crosta FO pré assamento.

o

4%

Fonte: Thaina Cristina (2015) Fon-t‘é: Thaina Cristina (2015)




Figura 11: Cor da crosta da F4 e da FO p6s assamento.

Fonte: Thaina Cristina (2015)
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A Tabela 4 apresenta os dados referentes a composi¢cdo centesimal

guanto a diferenca das médias das formulacées.

Tabela 4 — Composic¢ao centesimal das formulacdes de paes estudadas.

Formulacé&o Cinzas (g/100g) Lipideos Proteinas Carboidratos

(b.s.)** (g/100q) (9/100q) (b.s.)** (9/100q) (b.s.)**
(b.s.)**

0 2,85+ 0,06° 5,02 + 0,0981°% | 14,41 +0,2414*" 77,70 £ 0,3335°

1 2,92 + 0,10*"¢ 2,23 + 0,24° 14,54 + 0,20*" 79,94 + 0,28%

2 3.97 + 0.08"° 2,31 +0,15° 14,94 + 0,10% 79,81 +0,87°

3 3,28 + 0,70*"°¢ 2,99 + 0,6 14,80 + 0,66°° 78,91 + 0,54

4 3,65 + 0,04%P 2,69 + 0,20°° 14,11 + 0,13°¢ 79,53 + 0,34%

5/1 3,71+ 0,04% 2,97 +0,32° 13,40 + 0,13%° 79,90 + 0,39%

5/2 3,81+0,31% 2,75+ 0,31°° 13,17 + 0,14° 80,25 + 0,36%

5/3 3,61+ 0,06*"° 2,81 +0,32°° 13,39 + 0,10°° 80,17 + 0,38%

*a.0,c.d

significativa entre si.

**(h.s.) - Base Seca.

Fonte: Thainéa Cristina

médias na mesma coluna, seguidas por letras diferentes, apresentaram diferenca
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Na comparacdo das analises de cinzas as amostras que apresentaram
maiores resultados foram as das formulagéo F5/1 (80g de farinha de beterraba)
e F5/2 (160g de farinha de beterraba) com 3,71g/100g e 3,81g/100g
respectivamente, e a que obteve menor resultado foi a FO com 2,85¢g/100g,
formulacdo essa a controle, onde ndo possuia adicdo de beterraba nem
exclusao de gordura hidrogenada, podendo indicar que a adicdo de farinha de
beterraba é favoravel, pois o teor de minerai presentes. As demais amostras
resultaram em teor de cinzas bem proximas. No estudo feito por Djalma et al;
2011 também obteve-se resultados consideraveis para o teor de cinzas para as
farinhas produzidas da beterraba, o que mostra que os produtos feitos a base
de beterraba contém boa quantidade de minerais.

Ao comparar a formulacdo controle em relacdo aos lipideos, todas as
formulacbes diferiram devido a substituicdo da gordura hidrogenada por
Estermid®, sendo a formulagdo FO (com 20g gordura hidrogenada) a que
obteve maior indice de lipidios com 5,02%. Dentre as formulacdes que contem
ESTERMID® a que obteve menor indice de lipidios foi a formulacdo F2 com
2,31 %, sendo essa formulacédo a que continha 5 g de ESTERMID®. Pode-se
considerar que o indice de gordura reduziu cerca de 46 % quando comparado
o menor indice com a formulacdo que possuia apenas gordura hidrogenada.

Em relacdo as proteinas, a formulacdo que apresentou a maior indice de
proteinas foi a formulacdo F2 com 14,94 %, com maior concentracdo de farinha
de beterraba (160 g). A formulacao que obteve o menor indice de proteinas foi
a F5/1 com 13,40 % de proteina, sendo essa a formulacdo com valores
intermediarios para farinha de beterraba e ESTERMID®, (120g e 12,5g
respectivamente). Sarah et al, 2011 realizou em seu estudo uma comparacao
da farinha de trigo com a farinha de beterraba e observou que a farinha de
beterraba possui maior indice de proteinas que a farinha de trigo. Portanto, é
esperado que os paes feitos com beterraba possuissem bons indices proteicos.

Quanto aos carboidratos, a formulagédo FO apresentou o menor teor de
carboidratos, resultando em 77,70 % de carboidratos, formulagéo essa que n&o
diferiu apenas da formulacéo F3 que obteve teor de 78,91 %, que continha 80 g
de farinha de beterraba. Porém a formulacdo F3 nao diferiu significativamente
das demais formulagdes. A adicao de farinha de beterraba resultou no aumento

dos teores de carboidratos em todas as formulacoes.
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No presente estudo, todas as formulacdes contendo farinha de
beterraba e a formulagdo controle apresentaram teores maiores para cinzas,
proteinas e carboidratos, e valores menores de lipideos quando comparados
aos dados obtidos na Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos da USP,
onde constatou-se que o0 pao bisnaguinha possui 7,31 g/100g de proteinas,
6,03 g/100g de lipideos, 59,51 g/100g de carboidratos e 2.26 g/100g de cinzas.
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6 CONCLUSAO

A utilizacdo de farinha de beterraba e exclusdo da gordura hidrogenada
€ uma alternativa para elaboracdo de pées, porém ao analisar todos o0s
resultados obtidos ao longo desse trabalho, pode-se concluir que os paes
obtiveram menor qualidade em relacdo ao volume especifico, onde houve uma
reducdo e no aumento da firmeza, resultando em paes mais duros e firmes, e
guando comparadas com a formulagdo controle que ndo havia substituicdo de
farinha nem exclusdo de gordura hidrogenada mostrou que nenhuma delas
apresentou firmeza semelhante. Também foi possivel observar que ndo houve
influencia do ESTERMID® no volume especifico quando aumentou-se a sua

concentragéo nas formulagdes.

A coloracdo dos pées foi influenciada pela adicdo de farinha de
beterraba que atribuiu aos pdes uma cor mais escura quando comparadas a
formulacdo controle em que ndo havia substituicdo de farinha de trigo por
farinha de beterraba, onde os pdes dessa formulacdo encontravam-se
visivelmente mais claros.

A adicdo de farinha de beterraba evidenciou também um aumento
guanto ao teor de cinzas e carboidratos e quando comparados a formulacéo
controle, observou-se maior quantidade de alguns nutrientes, sendo que em
relacdo aos carboidratos podem estar contidas pequenas quantidades de
fibras, as quais também podem ter contribuido nos efeitos sobre a firmeza e

maciez do pao.

Com a excluséo de gordura hidrogenada de acordo com os resultados
obtidos ao longo do trabalho, conclui-se que com a adicdo de ESTERMID®
reduziu expressivamente o teor de lipidios em cerca de 46 %, mostrando-se

eficiente como substituto de gordura.

Em relacdo as proteinas, a substituicdo de farinha de trigo por farinha de
beterraba em certas concentragdes mostrou que o teor de lipidios aumentou,
uma vez que a farinha de beterraba possui maior indice de proteinas que a

farinha de trigo.
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