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Resumo

Estudos publicados nos tltimos anos t€ém demonstrado uma tendéncia dos consumidores de diferentes
paises pelo consumo de cereais germinados, processo no qual os graos sdo hidratados e permanecem
em repouso para que ocorra naturalmente o desenvolvimento do embrido, tendo como consequéncia
diversas modificagdes quimicas e nutricionais. No entanto, poucos estudos tém sido realizados no
Brasil sobre esse tema. Essa pesquisa objetivou produzir farinha integral de milho germinado e ndo
germinado, utilizando como matéria-prima o milho biofortificado BRS 4104, cereal com elevados
teores de carotenoides e avaliar o efeito da adi¢cdo da farinha sobre a cor, volume especifico e perfil
de textura de paes. Foram desenvolvidos paes com substituicdo de 15% e 30% de farinha de trigo por
farinha de milho integral germinado e ndo germinado. A adi¢dao de farinha de milho biofortificado
aumentou a intensidade da cor amarela (b+) em todas as formulagdes e as elaboradas com substituicao
de até 15% ndo acarretam mudangas negativas no volume e textura dos paes, podendo ser utilizadas
na produc¢do dos paes de forma. Substituicdes de 30% nao sdo viaveis do ponto de vista tecnologico
por causarem redug@o de cerca de 20% do volume especifico, apresentando menor coesividade e
maiores valores de firmeza, gomosidade e mastigabilidade.
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Introducio

A germinagio de grios é uma pratica doméstica comumente realizada em paises da Africa e
Asia. Em geral, esse processo consiste nas etapas de imersdo dos grios em agua, germinagio e
secagem, tendo como objetivo promover mudancas quimicas através do aumento da atividade
enzimatica das fitases, glicosidases, amilases e proteases (DIAS-MARTINS et al., 2018). Durante
esse processo as enzimas endogenas sdo ativadas ocorrendo a hidrolise de proteinas, carboidratos
complexos e lipidios, em compostos mais simples, como aminoacidos, agucares e acidos graxos
livres, respectivamente. Novos constituintes celulares e fitoquimicos sao sintetizados, muitos desses
com potencial antioxidante, tais como os compostos fendlicos (FINNIE; BROVELLI; NELSON,
2019).

No setor alimenticio, a maioria dos lancamentos de produtos contendo graos germinados
ocorreu na Europa ¢ na América do Norte, principalmente na forma de produtos da panificacao e
snacks. Na regido da Asia-Pacifico destaca-se o surgimento de produtos liquidos prontos para
consumo, elaborados principalmente com quinoa, aveia e trigo germinado (BENINCASA et al.,
2019). No Brasil, Sant’ana (2018) avaliou as caracteristicas do feijao-caupi biofortificado germinado,
constatando que a germinagdo aumentou a biodisponibilidade e bioacessibilidade de ferro nesse
alimento. Espera-se que, nos proximos anos, mais pesquisas objetivando estudar os efeitos
nutricionais, tecnologicos e sensoriais sejam realizados no pais.

Por outro lado, no setor industrial, algumas empresas langaram em 2018 ¢ 2019 produtos
contendo graos germinados, especialmente cereais. Comparando com paises da Europa e América do
Norte, percebe-se ainda uma quantidade muito limitada de produtos com ingredientes germinados
disponiveis no mercado brasileiro, no entanto, verifica-se uma tendéncia cada vez maior pelo
desenvolvimento de tais produtos, principalmente devido a demanda dos consumidores.

A inclusdo de farinhas de cereais sem gluten, assim como a farinha de milho em produtos da
panificacdo pode ser uma alternativa interessante na substitui¢do parcial da farinha de trigo,
enriquecendo-os nutricionalmente, além de contribuir com uma maior diversificagdo dos produtos
tradicionais. A variedade de milho BRS 4104 foi desenvolvida pela Embrapa Milho e Sorgo e possui
maiores concentragdes de carotenoides precursores da vitamina A nos graos, em concentragcdes cerca
de 3 vezes maior do que no milho convencional utilizado pela industria de alimentos (PEREIRA
FILHO, 2014).

A produgdo de farinha integral a partir desses grdos germinados, utilizando além do

endosperma o farelo e gérmen, permitird a obten¢do de um produto com maiores teores de fibras e
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com diferentes caracteristicas sensoriais. No entanto, deve ser avaliado se tais modificagdes na
formulag@o dos produtos acarretam alteragdes negativas na qualidade dos produtos.

Nesse sentido, a analise do perfil de textura instrumental (TPA - Texture Profile Analysis) tem
sido amplamente utilizada na 4rea de panificagdo para avaliar atributos de qualidade que interferem
diretamente na aceitagdo dos alimentos. Através da TPA pode-se obter resultados rapidos sobre a
firmeza, elasticidade, coesividade, mastigabilidade, dentre outras propriedades, tornando-a muito
interessante para caracterizagdo de novos produtos alimenticios (WEE et al. 2018).

O objetivo do presente estudo foi produzir farinhas integrais de milho biofortificado
germinado e avaliar os efeitos da substituicao parcial de farinha de trigo no perfil de textura, volume

especifico e cor de paes de forma.

Material e métodos

Os graos de milho BRS 4104 utilizados para producao da farinha integral foram produzidos
pela Embrapa Milho e Sorgo, tendo sido inicialmente realizada anélise de umidade através de
determinador automatizado por infravermelho (OHAUS MB23). O beneficiamento para remocao de
matérias-estranhas e impurezas ocorreu manualmente, com auxilio de tamisagdo em peneiras com
diferentes aberturas para remog¢ao de terra e particulas solidas, aplicacdo de jatos de ar para remogao
de palhas e passagem de ima para remocao de possiveis particulas metélicas, obtendo-se entdo um
produto apto para moagem ou germinagao.

Os graos foram entdo germinados, sendo inicialmente sanificados com solugdo 1% NaClO,
seguido de trés enxdgues com agua de torneira e hidratagdo por 12 h em dgua mineral. Apos esse
periodo, a dgua foi removida e os graos armazenados em ambiente escuro por 36 h até o
desenvolvimento da radicula. Os graos germinados foram entdo desidratados em forno elétrico
Gpaniz FTG150 a 45 °C por 24 h. Apos desidratagao foram moidos em moinho de facas (MA680,
Marconi), utilizando malha de 2000 pm para padronizacdo da granulometria.

Foram produzidos paes de forma com substituicdo de 15% e 30% de farinha de farinha de
trigo por farinha integral de milho germinado (FMG15% e FMG30%) e com substitui¢do parcial por
farinha de milho integral ndo germinado (FM15% e FM30%) e também uma formulagdo controle
(FC), sem adi¢ao de qualquer tipo de farinha de milho. A formulagdo controle utilizada ¢ descrita a
seguir, sendo a farinha de trigo considerada 100% (500 g) e os demais ingredientes expressos em

relacdo a ela, sendo: dgua mineral gelada (75%), amido de milho (7,5%), margarina (5%), actcar
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cristal (3%), leite em p6 (3%), sal refinado (2%), fermento bioldgico desidratado (2%), melhorador
de farinha (1%) e emulsificante (1,5%).

Para a produgdo dos paes, inicialmente, foi realizada a ativacdo do fermento através da
formagdo de uma pasta aquosa composta pelo fermento, agucar e parte da farinha de trigo, a qual
ficou em repouso em camara de fermentacao a 33 °C por 20 min. Ap6s, os demais ingredientes foram
adicionados e a massa desenvolvida. Em seguida, as massas foram modeladas e tiveram a segunda
fermentag¢do dentro das formas a 33°C por aproximadamente 30 min. O forneamento ocorreu em
forno elétrico a 160 °C por 30 min, sendo entdo retiradas as tampas e mantido a 180 °C por mais 10
min, totalizando 45 min de forneamento. Os paes desenformados foram resfriados a temperatura
ambiente sobre grades metalicas, sendo posteriormente embalados em plastico de polietileno
transparente.

Para a determinacdo do volume especifico foi utilizado o método de deslocamento de
sementes de paingo (AACCI 10-05.01), através da pesagem dos paes ¢ avaliagdo do volume, sendo
os resultados expressos em cm’/g. A cor foi determinada utilizando o colorimetro Konica Minolta
CR400, com sistema CIELAB, na escala L*a*b*, com 10 leituras para cada produto.

O perfil de textura dos paes foi avaliado em texturdometro instrumental (TA.XT plus, Stable
Micro Systems), utilizando probe cilindrica de 30 mm de diametro (Figura 01), com duas
compressdes seguidas na amostra composta por duas fatias de 2,5 cm de espessura sobrepostas,
obtendo-se valores para os pardmetros firmeza, coesividade, gomosidade e mastigabilidade. Todos
os resultados obtidos foram avaliados por estatistica descritiva e ANOVA, utilizando o software

Sisvar 5.6 DEX/UFLA.

Figura 01— Fotografia dos paes elaborados e avaliacdo do perfil de textura em texturobmetro

instrumental

.

Fonte: Dos autores,2019.
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Resultados e discussao

O grao de milho ¢ considerado uma fonte de carotenoides, sendo os principais encontrados
nos amiloplastos do endosperma do grio de milho, classificados como xantofilas e carotenos
(RODRIGUEZ-AMAYA, 2001). Com o intuito de preservar a maior parte dos carotenoides presentes
nos graos, optou-se pelo uso da farinha ndo fracionada, uma vez que que ao retirar a fragdo mais
grosseira, conhecida como gritz de milho, também seria retirada a maior parte dos carotenoides.

A cor ¢ um atributo de grande importancia na aceitacdo dos produtos pelos consumidores
(SILVA et al., 2009) e pela avaliagao no colorimetro pode-se verificar que a adigao de farinha integral
de milho, tanto a produzida com graos germinados quanto a produzida com os graos nao germinados,
causou modifica¢des principalmente nos parametros de luminosidade (L*) e b+ (intensidade do
amarelo), conforme demonstrado na Tabela 01. Observa-se que a adi¢do das farinhas de milho
promoveu aumento (p<0,05) na intensidade da cor amarela em todas as formulacdes quando
comparado ao controle e, os maiores valores foram obtidos para as amostras adicionadas de 30% de

FM, certamente pelo aumento na concentragcdo dos carotenoides.

Tabela 1 — Médias + desvio padrao dos resultados obtidos nas andlises fisicas de controle de qualidade

dos paes de forma elaborados com farinha integral de milho e farinha integral de milho

germinado
AMOSTRAS
Parametros avaliados
PFC PFM15 PFMG15 PFM30 PFM30G
L* 65,6+1,6* 64,0+2,2° 59,7¢1,3*  60,87+2,2°  57.9+1,7°
Cor a* -0,1940,19%* -1,25+0,16* -0,81+0,16° -0,17+0,30* -0,01+0,27°
b* 14,1+0,6¢ 18,8+0,6° 18,5+0,4¢ 23,7+0,3% 22,7+0,7°
Volume especifico 3,32+0,1°2 3,1140,09°  3,10+0,13* 2,81+0,04* 2,55+0,10°

(cm®/g)

Fonte: Dos autores,2019.

Legenda: PFC: Pao de forma Controle. PFM15: Pdo de forma com substitui¢do de 15% por farinha de milho. PFMG15:
Péo de forma com substituicdo de 15% por farinha de milho germinado. PFM30: Pio de forma com substitui¢do de 30%
por farinha de milho. PFM30G: Péo de forma com substitui¢do de 30% por farinha de milho germinado.

Nota: Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna (comparagdo entre tratamentos) ndo diferem
significativamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Ja em relacdo ao volume dos paes, verificou-se que, a adicdo de até 15% de farinha integral
de milho, germinado ou ndo, ndo acarreta diferenca significativa (p>0,05) do controle. Adi¢cdes de

30% ja prejudicam o volume dos pées, com redugdo de cerca de 20% no volume. E importante
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ressaltar que, quanto maior o volume especifico dos paes de forma, maior ¢ a sua aceitagdo pelos
consumidores, estando relacionado com produtos mais leves e macios (ROSELL, 2019).
Substitui¢des de farinha de trigo por farinhas sem gluten podem enfraquecer a rede de gliten, com
alteracdes na tenacidade e na extensibilidade da massa, prejudicando na reten¢do dos gases da
fermentagdo em consequentemente, ocasionando um menor volume dos pies (SVEC;
HRUSKOV,2010).

Na analise do perfil de textura (Tabela 02) da amostra controle e das substituidas por 30% de
farinha de milho (FMG30% e FM30%) foi possivel verificar que a adicdo de farinhas integrais de
milho tornou os paes menos macio (p<0,05). A coesividade quantifica a resisténcia da estrutura
interna do alimento, representando a capacidade do material em manter seu estado original até atingir
o momento em que se desagregue (BOURNE, 2002). Verificou-se uma pequena diminui¢do (p<0,05)
na coesividade das amostras FMG30% e FM30% em compara¢ao a amostra controle, demonstrando

que a adi¢ao dessas torna os paes mais propensos a desintegracao.

Tabela 02— Médias dos resultados + desvio padrao obtidas nas analises de textura instrumental de
paes de forma controle (F de forma elaborados com farinha integral de milho (FM) e

farinha integral de milho germinado (FMG)

Parametro Amostras
PFC PFM30 PFM30G
Firmeza (g) 480,7+35,5° 816,7+15,6* 698,9+82,4%
Coesividade 0,69+0,04 0,62+0,06° 0,53+0,03°
Gomosidade 331,6+12,9° 466,3+22,12 426,0+24,8°
Mastigabilidade 178,0+£11,9°¢ 407,12+27,6* 305,1£18,1°

Fonte: Dos autores,2019.

Legenda: PFC: Pao de forma Controle. PFM30: Pdo de forma com substitui¢do de 30% por farinha de milho. PFM30G:
Péo de forma com substituicdo de 30% por farinha de milho germinado.

Nota: Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna (comparagdo entre tratamentos) ndo diferem
significativamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Resultados semelhantes foram obtidos por Silva et al. (2009) ao utilizarem farinha de “okara”
no desenvolvimento de pao de forma. Estes autores verificaram o aumento da dureza e diminuicao
da coesividade com elevagao da quantidade de farinha de okara, relacionando o aumento da dureza
com o maior valor da densidade do miolo e a reducdo do volume dos paes.

A gomosidade ¢ um parametro determinado pela firmeza multiplicada pela coesividade e
equivale a forca necessaria para desintegrar um alimento durante a mastigacdo até o ponto de
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degluticdo, enquanto a mastigabilidade determina o tempo necessario para atingir tal consisténcia
necessaria para a engolir o alimento. Verificou-se que tanto a gomosidade quanto a mastigabilidade
aumentam (p<0,05) com a substituicdo da farinha de trigo por farinha integral de milho germinado e
ndo germinado, indicando que os produtos precisam ser mastigados por mais vezes e por mais tempo
que o pao controle, o que caracteristico de produtos adicionados de fibras e integrais (TROMBETE

etal., 2019).

Conclusao

As formulagdo de paes de forma com substituicao de até 15% de farinha de trigo por farinha
integral de milho ndo acarretou em mudancas negativas no volume dos paes, ja substitui¢cdes de 30%
ndo foram consideradas viaveis do ponto de vista tecnoldgico por alterar de forma negativa o volume
e textura dos paes. Quando comparado o uso da farinha integral produzida com graos germinados ¢
com graos ndo germinados ndo foram observadas alteracdes relevantes nos parametros avaliados,
indicando que ambas podem ser utilizadas na producdo dos paes de forma. Mais estudos sdo
necessarios para avaliar a aceitacdo dos consumidores pelos produtos elaborados com graos de milho

germinado, bem como, estudar as alteracdes nutricionais que tal proceso promove nos graos.
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