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Resumo
Obijetivou-se no presente estudo identificar e descrever artigos cientificos encontrados na
literatura sobre utilizacdo de farinhas alternativas em produtos de panificacdo, com
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identificacdo dos ingredientes mais utilizados nestas substituicbes. Pesquisou-se artigos
cientificos disponiveis em bases de dados como SciELO, Lilacs, SCOPUS, Web of Science,
Science Direct e Google Académico. Utilizando-se apenas de estudos que foram publicados
nos idiomas inglés e portugués. No processo de busca foram utilizados termos representativos
do projeto de pesquisa, sendo eles: farinhas alternativas, panificacdo e pdo. Foram utilizados
42 artigos publicados entre 2003 e 2020. As farinhas de arroz, banana, cevada, ervilha e chia
proporcionaram aos produtos de panificagdo potencializacdo das caracteristicas sensoriais,
tecno-funcionais e nutricionais, sem comprometer a qualidade final dos produtos de
panificagdo e por muitas vezes trazendo beneficios a salide do consumidor. E de comum
acordo entre os pesquisadores que existe uma alternativa na utilizacdo destas farinhas nao
convencionais na indastria de panificacdo, pois dependendo do tipo de processamento,
caracteristicas das farinhas e porcentagem de substituicdo, que pode ser total ou parcial,
proporcionaria as massas funcionalidades que muitas vezes sdo superiores aos de produtos
que utilizam a farinha de trigo convencional.

Palavras-chave: Inovacéo; Pao.

Abstract

The goal of the present study is to identify and describe scientific articles found in the
literature on the use of alternative flours on bakery products, by identifying the most used
ingredients in these substitutions. We searched for scientific articles available on databases
such as SciELO, Lilacs, SCOPUS, Web of Science, Science Direct and Google Scholar.
Using only studies that were published in English and Portuguese. In the search process,
terms representative of the research project was used, namely: alternative flours, bread
making and bread. 42 articles published between 2003 and 2020 were used. Rice, banana,
barley, pea and chia flour provided bakery products with specific nutritional, sensory and
physical characteristics, in many cases the sensorial, technological and technical
characteristics were enhanced. functional and nutritional, without compromising the final
quality of bakery goods and often bringing benefits to consumer health. It is in common
agreement between researchers that there is an alternative in the use of these unconventional
flours in the bakery industry, because depending on the type of processing, characteristics of
the flours and percentage of total or partial replacement, it provides the masses with
characteristics that are often superior to products using conventional wheat flour.

Keywords: Innovation; Bread.
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Resumen

El objetivo en el presente estudio es Identificar y Describir articulos cientificos encontrados
en la literatura sobre el uso alternativo de harinas en productos de panificacion, como
identificando los ingredientes mas utilizados en la substitucion. Se pesquiso articulos
cientificos disponibles em base de datos como SciELO, Lilacs, SCOPUS, Web of Science,
Science Direct y Google Académico. Se hizo uso apenas de estudios que fueron publicados en
los idiomas de Ingles y Portugues. En el proceso de busqueda fueron utilizados términos
representativos del proyecto de pesquiza,siendo ellos,alternativas de harinas,panificacion y
pan. Fueron utilizados 42 articulos publicados entre 2003 y 2020. Las harinas de
arroz,banana,cevada,ervilha y chia proporcionaron a los productos de panificacion
potencializacion de las caracteristicas sensoriales,técnico — funcionales y nutricionales,sin
comprometer la calidad final de los productos de panificacion ,trayendo asi beneficios a la
salud del consumidor. Entre los pesquizadores es comun el acuerdo de que existe uma
alternativa en la utilizacion de estas harinas no convencionales en la industria de panificacion,
dependiendo del tipo de procesamiento,caracteristicas de las harinas y porcentaje de
substitucion,que puede ser total y parcial,proporcinando a las masas funcionalidad que
muchas veces son superiores a los productos que contienen harina de trigo convencional.

Palabras clave: Innovacion; Pan de molde.

1. Introducéo

O péo é considerado uma espuma soélida instavel formada por crosta e migalha com
uma dispersdo de moléculas de amido em uma matriz proteica continua. O branco é o mais
popular tipo de pdo no mundo, no entanto, hd uma crescente pesquisa sobre fortalecimento
deste alimento com uma variedade de diferentes fibras alimentares e compostos funcionais.
Nos ultimos anos, a substituicdo da farinha de trigo por farelo, prebiédticos, vitaminas,
minerais e outros ingredientes funcionais vem sendo proposta (Khoozani, Kebede & Bekhit,
2020).

A crescente demanda dos consumidores por alimentos saudaveis e de alta qualidade é
um desafio para a indUstria de panificacdo, pois desenvolver paes com melhores propriedades
sensoriais e nutricionais se faz muitas vezes necessario. Aumentar o teor de fibra alimentar do
pdo pode ser um dos fatores estratégicos para promover beneficios a saide (Mariotti et al.,
2014).

Estuda-se na area de panificacdo, o desenvolvimento de novos ingredientes, entre 0s
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quais 0s mais importantes sdo compostos situados em qualquer parte da planta, como gréos,
que melhoraram a retencdo de gases na matriz da massa e na modificacdo da atividade de
agua. Alguns fatores relevantes afetam a produtividade dos cereais devido a mudancas entre
as propriedades e o comportamento do tipo de farinha e outros ingredientes utilizados na sua
producédo. Caracteristicas da farinha, como sua origem e qualidade, cultivo, tipo de moagem e
variedade de cereais sdo os mais influentes nestas modificacdes. Algumas das propriedades
mais afetadas derivam das caracteristicas reologicas das massas, como capacidade de retencéo
de gas e interacbes com a agua (Verdu et al., 2015).

A substituicdo da farinha de trigo ocorre parcialmente ou de forma total nos produtos
de panificacdo, dependendo do objetivo final, alguns tipos de farinhas comumente usadas sao
as de arroz, cevada, chia, farinha de coco, ervilha, banana, berinjela, entre outras. A escolha
do tipo de farinha vai depender das caracteristicas desejadas no alimento (Perez & Germani,
2004; Mariotti et al., 2014; Verdu et al., 2015; Queiroz et al., 2017; Mahloko et al., 2019;
Villanueva et al., 2019; Zhao et al., 2019).

Ainda ndo ha um consenso quanto a quantidade de substituicdo das farinhas
alternativas, pois essa substituicdo vai depender do tipo de massa alimenticia que se deseja
produzir e também das caracteristicas da propria farinha. Segundo Magalhdes (2007), a
possibilidade de substituicdo parcial da farinha de trigo, proporcionaria uma reducdo da
dependéncia externa do trigo, produto agricola com grande volume de importagdo. Evidencia-
se neste contexto, a importancia do estimulo a substituicdo de uma outra farinha em relacdo
ao trigo.

O uso das farinhas alternativas levanta uma expectativa de produtos de panificacéo
diferenciados quanto as suas qualidades sensoriais, nutricionais e fisico-quimicas (Khoozani;
Bekhit & Birck, 2019). Porém, apesar de todos os beneficios socioeconémicos e nutricionais,
a utilizacdo destas farinhas ainda é modesta, pouco divulgada e pouco conhecida. A maior
parte do produto é destinada as pequenas industrias artesanais (Silva, 2010).

Nesse contexto, objetivou-se identificar e descrever artigos cientificos encontrados na
literatura sobre utilizacdo de farinhas alternativas em produtos de panificacdo por meio de
uma revisdo na literatura com identificacdo dos ingredientes mais utilizados nestas
substituicdes. Com o intuito também de levantar dentre as farinhas mais utilizadas quais

modificagdes reologicas ocorrem e se isso influencia no produto final.
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2. Metodologia

Essa pesquisa trata-se de uma revisdo de literatura do tipo integrativa, onde se fez um
apurado tentando fornecer uma demonstracdo de conhecimento sobre determinado assunto e a
introducdo da aplicabilidade dos resultados dos estudos usados na prética (De Souza; Da Silva
& Carvalho, 2010).

Seguindo metodologia por Pereira et al. (2018) a revisdo foi desenvolvida através de
buscas realizadas em bases de dados como SciELO, Lilacs, SCOPUS, Web of Science,
Science Direct e Google Académico. Para tanto, foi utilizado o operador booleano AND para
combinar os termos representativos do objeto de pesquisa, de modo que os mesmos foram
aproveitados de forma isolada e, posteriormente, estrategicamente associados. Sendo 0s
descritores adotados os termos dos Descritores em Ciéncias da Saude (DeCS) de forma
bilingue, pesquisando-se por: farinhas, inovacdo e pdo. A investigacdo dos artigos para o
estudo foi realizada nos meses de marco a maio de 2020. Os mesmos deveriam ter sido
publicados nos anos de 2003 a 2020, justificando-se este espaco de tempo porque algumas das
farinhas apresentavam poucas publicacdes.

Foram utilizados artigos de estudos de caso e que estivessem dentro dos critérios
supracitados. Nao foram utilizados estudos que ndo estivessem publicados nos idiomas do
inglés e portugués; e artigos que ndo enfatizassem a utilizacdo de farinhas alternativas em
produtos de panificagdo, como também nédo atendessem os anos dentro dos estudos.

Ao finalizar a selecdo dos artigos com assuntos relevantes, os mesmos foram
organizados para avaliar o rigor e as caracteristicas de cada estudo, montando-se pequenos
resumos das pesquisas selecionadas para entdo dar-se inicio a escrita do presente trabalho.
Entdo, foi definida a sequéncia da escrita dentre os pontos mais importantes da busca e

tentando responder a pergunta levantada.

3. Resultados e Discussao

Das fontes pesquisadas foram encontrados 5901 artigos no Sience Direct e 5010 no
Google Académico, totalizando 10.911 estudos. Ao final da selegéo, restaram 26 artigos entre
0s anos de 2003 a 2020. Os textos completos foram analisados e utilizados na revisdo. Uma
explicacdo da selecdo dos artigos esta demonstrada na Figura 1.

A farinha comumente usada na panificacdo é a farinha de trigo. O trigo é a matéria-

prima para a elaboracdo de alimentos consumidos diariamente, como parte do habito
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alimentar de inimeras pessoas, sendo na forma de pées, biscoitos, bolos e massas (Scheuer et
al., 2011).

Figura 1: Estratégia de busca e selecao.
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Fonte: Autor (2019).

Para aumentar a fibra alimentar em produtos de panificacdo sdo utilizadas diferentes
fontes como: cascas de manga ou batata, nozes, arroz, ervilha, maca, cevada, laranja, banana
ou bagaco de uva, que sdo incorporados em receitas para substituir parcialmente a farinha,
acucar ou gordura. A inclusdo de fibras alimentares em produtos de panificacdo esta associada
a maior viscosidade da massa resultante de atributos fisico-quimicos da fibra, como alta
capacidade de ligacdo a agua. Essa propriedade reduz a disponibilidade de agua para outros
ingredientes e, consequentemente, afeta as caracteristicas do produto, como dureza,
mastigacdo ou volume (Mildner-Szkudlarz et al., 2015).

Esses alimentos sdo fontes de &cidos graxos ndo saturados, proteinas, fibras e
micronutrientes, proporcionando as farinhas e aos produtos de panificacdo valor nutricional e
caracteristicas sensoriais agradaveis. Além disso, essas farinhas alternativas mostram ser
produtos promissores que podem ser mais utilizados como ingrediente alimentar para
produtos de panificacdo e para muitos alimentos consumidos com frequéncia (Marchetti,
Califano & Andrés, 2018).

O gluten é uma proteina presente em alguns cereais, como trigo, cevada e centeio. E
formado pelas proteinas gliadina e glutenina, e contribui para qualidades Unicas e essenciais
da massa, como absorcdo de agua, coesdo, elasticidade e viscosidade. FormulacGes sem

gluten, comprometem a textura e a cor ap0s 0 cozimento. A substituicdo de glaten em
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produtos assados tem sido um desafio para a industria de alimentos ao longo dos anos
(Haghighat-Kharazi et al., 2010).

A doenga celiaca ou a intolerancia ao gluten afeta um ndmero crescente de pessoas.
Uma vez diagnosticada com intolerancia a este componente, o paciente é direcionado a uma
dieta sem este por toda a vida. O uso de farinhas que ndo sejam de trigo € uma proposta
promissora para a producdo de alimentos sem gluten (Han et al., 2019).
Algumas farinhas que podem ser usadas na substituicdo da farinha de trigo séo as de coco,
feijao, arroz, banana, chia, milho, cevada e ervilha. Com o uso dessas farinhas alternativas,
espera-se obter produtos de panificagdo diferenciados quanto as suas qualidades sensoriais,
nutricionais e fisico-quimicas (Khoozani, Bekhit & Birck, 2019).

Farinha de arroz

A farinha de arroz é um dos ingredientes mais adequados para alimentos sem glaten
por ndo possuir as proteinas formadoras deste em sua composi¢do proteica. Suas propriedades
hipoalergénicas, sabor suave, cor branca, baixo conteldo de proteinas e sodio, bem como a
capacidade de fécil digestdo sdo alguns dos beneficios dessa matéria-prima (Rosell et al.,
2014). Como desvantagens, a farinha de arroz apresenta alguns problemas estruturais, como
amido proteico fraco e a incapacidade de reter bolhas de géas suficiente durante a fermentacéo,
trazendo um pédo mais rigido (Villanueva et al., 2019).

Bourekoua et al. (2016) testaram o impacto do tratamento hidrotérmico nas farinhas de
arroz e farinhas de milho no seu potencial como melhoradores de massas sem glaten. Anélises
instrumentais de pées, testando o volume especifico, teor de umidade, textura de migalhas e
razdo altura/largura; foram realizadas para avaliar o impacto de fatores experimentais.

Os resultados mostraram que o tratamento hidrotérmico da farinha de arroz ou da
farinha de milho afetou de maneira distinta as propriedades do p&o, aumentando o volume
especifico de pées e a razdo altura/largura, e diminuindo a dureza e a mastigacdo de ambos 0s
tipos de pdo. Assim, paes otimizados foram considerados aceitaveis de acordo com a estrutura

da cor e textura como pode ser percebida na Figura 2.
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Figura 2: Secéo transversal da fatia central de p&o obtida com as melhores receitas para paes

de arroz e milho.

A. Controle do péo a base de arroz; B. Péo ideal a base de arroz; C. Controle do p&o de milho; D.
P&o ideal a base de milho. Fonte: Bourekoua et al. (2016).

Villanueva et al. (2019) investigaram a modificacdo fisica da farinha de arroz por
tratamento de umidade e calor, assistida por radiacdo de micro-ondas (MW) e seus efeitos
sobre as propriedades reoldgicas de massas sem gluten e a qualidade fisica do péo resultante,
representados na Figura 3. Dois niveis de umidade inicial da farinha, 20% (MW-20%) e 30%
(MW-30%) e dois niveis de adicdo (30% e 50%) da farinha de arroz a massa foram avaliados

para testar o potencial da atividade fisica.

Figura 3: Efeito da adicdo de farinha de arroz tratada MW na aparéncia externa e nas

estruturas internas de paes sem gluten, dependendo do teor de umidade inicial.

A — Controle; B — MW —20%; C — MW — 30%; D — Adig&o de farinha de arroz de 30%;
E — Adicéo de farinha de arroz de 50%. Fonte: Vilhanueva et al. (2019).

A farinha tratada aumentou a resisténcia das massas a deformacdo e melhorou seu
comportamento elastico e capacidade de recuperacdo em até 170%, quando comparada a
massa controle. Ambas as farinhas de arroz tratadas com MW (MW-20% e MW-30%)
deixaram o pdo com maior volume especifico e mais macio. O tratamento assistido por MW
da umidade de farinha de arroz mostrou ser um procedimento valioso para melhorar o
comportamento viscoeldstico e o desempenho de panificagdo de massas sem gluten

oo
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(Villanueva et al., 2019).

J& no estudo de Pérez-Quirce et al. (2017) os autores afirmaram que a qualidade fisica
do péo néo foi afetada pelo pré-tratamento de micro-ondas (MW) da farinha de arroz. Onde
apenas um volume especifico de pédo ligeiramente mais alto foi observado nos produtos feitos
a partir da farinha mais intensamente tratada (4 min de tratamento MW a 25% de umidade e
temperatura maxima de 96 °C), apresentando resultados satisfatorio quando comparado aos
demais.

As distribuicdes de tamanho de particula (PSD) da farinha de arroz e dos processos de
moagem sdo importantes na fabricacdo de produtos sem gluten. No estudo de Kim & Shin
(2014) a farinha de arroz foi preparada moendo gréos de arroz seco ap0s imerséo. Os efeitos
da PSD na qualidade dos cupcakes de arroz foram investigados usando a farinha de arroz
recém-desenvolvida. As propriedades da farinha passaram por peneiras de malha de 80, 120,
160 e 200 (<180, <125, <95 e <75 um) e foram analisadas massas e cupcakes preparados a

partir destas farinhas (Figura 4).

Figura 4: Formas e microestrutura da secao inteira e transversal de fatias de cupcakes de

arroz feitos de farinhas de arroz de diferentes tamanhos.

80 120 160 200

HP-80, HP-120, HP-160 e HP-200 que significam farinhas de arroz com <180, <125, <95 e <75mm,
respectivamente. Fonte: Kim & Shin (2014).

Os padroes de PSD mostraram dois picos, contendo células e fragdes de amido livre,
nas quais a intensidade do pico da fracdo de amido aumentou a medida que o tamanho das
particulas diminuia. Enquanto o amido danificado aumentou a capacidade de ligacdo a gua, a
solubilidade e a leveza, a proteina bruta e o amarelecimento diminuiram a medida que o
tamanho das particulas reduzia. A viscosidade final aumentou a medida que o tamanho das
particulas diminuiu. O volume especifico dos cupcakes foi mais alto naqueles feitos com

farinha de arroz passados abaixo de 95 pum. A dureza e a elasticidade diminuiram a medida
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gue o tamanho das particulas diminuia. O tamanho das bolhas de ar diminuiu a medida que o
tamanho das particulas diminuiu com homogeneidade. O volume, a dureza e a maciez dos
bolos determinados pelo teste de diferenca na andlise sensorial; e a aparéncia, a textura e a
qualidade geral determinada pelo teste de preferéncia foram todos significativamente
diferentes (Kim & Shin, 2014).

De acordo com os autores citados anteriormente a farinha de arroz pode ser usada para
elaboracdo de produtos de panificacdo sem glaten, observando-se que um dos fatores
importantes nas caracteristicas dessa farinha e dos produtos provenientes é sua granulometria.
Outro fator importante da farinha de arroz na panificacdo é o tratamento de calor por
umidade, que influencia de forma positiva nas propriedades viscoelasticas e colantes da

massa, sendo a farinha de arroz um produto viavel na substituicdo da farinha convencional.

Farinha de banana

A polpa de banana verde ndo apenas tem altos niveis nutricionais como também a sua
casca contém quantidade considerdavel de fibra alimentar, minerais e amido resistente.
Levando em conta a grande quantidade global de perda de banana ao longo da cadeia
produtiva, a utilizacdo desta verde inteira na fase inicial pode ser uma solucdo vidvel para
reduzir o desperdicio deste fruto. A secagem e conversdao da banana verde em farinha foi
proposta como um processo com potencial para produzir um ingrediente alimentar duradouro
no estudo realizado por Khoozani, Bekhit & Birck (2019).

Considerando os aspectos tecnoldgicos dos alimentos fortificados por este alimento,
Khoozani, Kebede & Bekhit (2020) realizaram um estudo com o objetivo de investigar os
efeitos da farinha de banana verde inteira (WGBF - congelamento a -30 °C por 4 h seguido de
sublimacdo a vacuo) produzida a partir da casca e da polpa nos aspectos tecnolédgicos da
massa e do péo. A farinha liofilizada a 10 °C por 48 h (FDF) e a farinha seca em estufa a 50
°C (ODF) da WGBF foram usadas para substituir farinha de trigo em trés niveis (10%, 20% e
30%). No nivel de substituicdo de 30%, a elasticidade e viscosidade da massa foram maiores
nas amostras fortificadas em compara¢do com o pédo de farinha de trigo a 100%. O uso de
WGBF resultou em um p&o mais denso, mais duro e mais mastigavel com o aumento do nivel
de substituicdo.

O péo de banana armazenado a -20 ° C por uma semana teve firmeza e perda de dgua
significativamente menores comparado a 4 e 25 ° C. Observou-se ainda que o método de

secagem usado para a producdo de WGBF teve um impacto nas propriedades estruturais. A

10
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utilizacdo de FDF causou uma diminuigdo significativa na perda de umidade durante o
cozimento, enquanto ODF incorporou as amostras de pado menor volume especifico em todos
0s niveis de substituicdo. Embora ambos os tipos de amostras de pao fortificado tenham
apresentado migalhas em relacdo ao pdo de trigo, mesmo em 10%, eles ndo alteraram a
elasticidade e a resiliéncia da farinha de rosca. Mudancas na firmeza ndo foram
significativamente diferentes da amostra controle até 20% de substituicdo com o uso de FDF
(Khoozani; Kebede & Bekhit, 2020).

No estudo de Mahloko et al. (2019), as farinhas de banana foram secas em estufa a 60
° C durante a noite e incorporadas a um nivel méaximo de 4% (p/p) em farinha de trigo para a
producdo de biscoitos. Trigo, banana, farinhas e biscoitos foram avaliados quanto a
compostos funcionais, bioativos e atividades antioxidantes, além de propriedades fisicas.
Amostras de farinhas e biscoitos enriquecidas com FB mostraram fibras brutas melhoradas,
compostos fendlicos totais e teor de flavondides do que as amostras controle. O aumento de
tais compostos bioativos nas farinhas e biscoitos incorporados pela FB exibiu uma melhoria
de sua atividade antioxidante geral e subsequentemente de suas propriedades como alimentos
funcionais. Além disso, a densidade aparente e o poder de intumescimento da farinha
incorporada a FB permaneceram inalterados, enquanto a capacidade de retencdo de 6leo e a
capacidade de retencdo de &gua melhoraram as farinhas ndo compostas. Os resultados
sugerem que, ao incorporar FB, é possivel melhorar as propriedades funcionais, parametros
de cor, atividade antioxidante das farinhas e biscoitos.

Ho, Aziz & Azahari (2013) avaliaram as propriedades fisico-quimicas e sensoriais do
pdo controle (BCtr), farinha de trigo comercial (CWF) substituida por 10% de BPF (farinha
de pseudocaule de banana) (B10BPF) e B10BPF com adi¢cdo de 0,8% (m/m) de peso de
farinha. Nas farinhas B10BPFXG e B10BPFCMC, respectivamente foram examinadas goma

xantana (XG) ou carboximetilcelulose de sédio (CMC), como exemplificado na Figura 5.
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Figura 5: Visdo transversal das fatias de pdes de BCtr, B10BPF, B10OBPFXG e
B10BPFCMC.

10

cm
0 -

BCir B10BPF B10BPFXG BI0OBPFCMC

Fonte: Ho; Aziz & Azahari (2013).

As andlises revelaram que o pdo composto apresentava teores significativamente
maiores de umidade, cinzas, fibras brutas, soluveis, insoliveis e de fibra alimentar total, mas
menor teor de proteinas, gorduras e carboidratos que o BCtr. O pédo incorporado de BPF
resultou em menor volume, migalhas mais escuras e cores mais claras que o BCtr. A adicao
do CMC melhorou o volume do pdo. Todos os pdes contendo BPF apresentaram maiores
propriedades fendlicas totais e antioxidantes que os pdes controle. Além disso, 0s pdes
contendo BPF resultaram em uma aparéncia mais escura da fatia e na cor da crosta mais clara
qgue o péao controle. A avaliacdo sensorial indicou que o pdo B10BPFCMC teve a maior
aceitabilidade (Ho; Aziz & Azahari, 2013).

E de comum acordo entre os pesquisadores citados de que a farinha de banana verde
proporciona aos produtos de panificagdo melhores caracteristicas nutricionais, como o
aumento do teor total de fenolicos e flavonoides, maior teor de fibra alimentar soluvel,
insolGvel e total, apresentando-se como um alimento funcional. Porém, pode trazer mudancas
tecnoldgicas dependendo da quantidade de farinha na substituicdo tornando o pdo mais denso,

mais duro e mais mastigavel.

Farinha de cevada

O consumo de alimentos integrais de cevada reduz o colesterol no sangue, indice
glicémico e promove perda de peso, pois aumenta a saciedade. Contudo, a integragdo da
farinha de trigo com farinhas de cevada geralmente reduz o potencial de panificacdo das
misturas resultantes, proporcionando caracteristicas indesejaveis ao pado como menor volume

do pdo e textura mais densa; por esse motivo, a farinha de cevada € tipicamente incorporada
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ao pdo de trigo em niveis baixos (Mariotti et al., 2014).

Uma estratégia para melhorar a qualidade do péo de cevada € o uso de sourdough. Este
fermento é uma mistura de farinha e 4gua espontaneamente fermentada por (ou inoculado
com) uma comunidade mista de bactérias do acido lactico (LAB) e leveduras. Sourdough é
tradicionalmente usado como levedura na producdo de muitos produtos de panificagcdo, uma
vez que melhora o volume, textura, sabor, caracteristicas nutricionais e sensoriais, bem como
seu prazo de validade, inibindo o crescimento de fungos (Garofalo et al., 2012).

No estudo de Mariotti et al. (2014), dois sourdoughs feitos com farinha de cevada sem
casca ou com uma mistura de 50 g/100 g de cevada e 50 g/100 g de farinhas de trigo, foram
caracterizadas do ponto de vista tecnologico, em comparagdo com um unico sourdough de
farinha de trigo. No geral, os resultados mostraram que os fermentos de cevada investigados
podem ser usados para obter pdo de cevada com maior valor nutricional. Além disso, apesar
da menor especificidade, volume e migalhas mais densas dos paes de cevada em relagdo ao
pdo de trigo, ndo houve diferencas significativas quanto ao sabor entre os trés paes apds o
cozimento e durante o prazo de validade, confirmando a possibilidade de uma exploracédo
bem-sucedida da farinha de cevada na industria de panificacao.

A acrilamida (AAm) é uma substancia prejudicial gerada durante uma reagdo de
Maillard entre a asparagina e um agucar redutor, quando os alimentos sdo cozidos em altas
temperaturas. No entanto, esse tipo de cozimento aumenta a quantidade de antioxidantes, o
aroma e a coloracdo que tornam os alimentos saborosos. No estudo de Kobayasgi et al.
(2019), os mesmos determinaram se a formacdo de AAm poderia ser reduzida enquanto a
palatabilidade e a capacidade antioxidante fossem mantidas, os donuts foram feitos de farinha
de cevada com contetido limitado de asparagina e também de farinha de trigo (Controle). Os
feitos com farinha de trigo que foram fritos aumentaram significativamente a capacidade
antioxidante e a quantidade de AAm gerada. Por outro lado, os donuts de farinha de cevada
com conteudo limitado de asparagina, apos serem fritos aumentaram significativamente sua
capacidade antioxidante e diminuiram a quantidade de AAm gerada em 72%. O painel de
avaliacdo de 28 pessoas considerou-os tdo bons quanto os feitos com farinha de trigo. Assim,
0s autores atestaram que o uso de farinha de cevada em Donuts pode aumentar sua capacidade
antioxidante, mantendo a palatabilidade e reduzindo a quantidade de AAm prejudicial nos
alimentos.

Biscoitos de cevada sdo produtos assados tradicionais da dieta mediterranea de Creta,
um alimento natural que contém B-glucana. No estudo realizado por Lazaridou, Marinopoulou

& Biliaderis (2019) avaliou-se o impacto do tamanho das particulas de farinha e da autoclave
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nas propriedades termomecénicas da massa e nas caracteristicas da qualidade dos biscoitos
produzidos com a farinha de cevada. Estes foram feitos usando farinha de cevada grossa e
fina, sem ou com autoclave prévia em dois niveis de umidade diferentes. A calorimetria
mostrou que a autoclave e o tamanho reduzido de particulas da farinha reduzem os valores de
entalpia da gelatinizagdo da massa.

Testes mecanicos de deformacdo pequenos e grandes revelaram que a agdo da
autoclave na farinha aumentou a resisténcia a deformacéo e fluxo, elasticidade e dureza das
massas de cevada; essas tendéncias foram mais pronunciadas para farinhas grossas. A reducéo
do tamanho de particulas em farinhas ndo tratadas termicamente diminuiu a dureza e
aumentou o volume dos biscoitos, resultando em uma estrutura mais fina da migalha; no
entanto, a acdo da autoclave na farinha fina anulou essas tendéncias de atributos de qualidade.
No entanto, essas alteracBes ndo sdo prejudiciais para a aceitacdo do consumidor deste
produto de panificagdo, tradicionalmente fabricado com baixo volume, macroestrutura
compacta e textura dura. Além disso, o pre-tratamento hidrotérmico da farinha de cevada
pode ser uma etapa de processamento apropriada para produzir biscoitos contendo
naturalmente caracteristicas moleculares de polissacarideos que sdo mais eficazes na
promocao dos beneficios a satde dessas fibras (Lazaridou; Marinopoulou & Biliaderis, 2019).

De acordo com os estudos citados, observou-se que a farinha de cevada utilizada na
panificacdo, proporcionou alimentos com propriedades nutricionais unicas, em particular, o
alto conteudo de B-glucanos. Além disso, os produtos de panificacdo apresentaram melhor
elasticidade, rigidez e resisténcia a deformacdo, porém dependendo da quantidade de
substituicdo da farinha alternativa pela convencional e também de sua granulometria. No
geral, os produtos de panificacdo utilizando farinha de cevada apresentaram qualidade

sensorial aceitavel.

Farinha de ervilha

A fortificacdo de produtos de trigo com farinhas de leguminosas, a fim de melhorar a
qualidade da proteina, € um método simples para complementar a inadequacéo proteica. A
complementacdo de farinhas de trigo com alto teor de lisina e baixa metionina com farinhas
de leguminosas afetam positivamente seu valor nutricional. Também melhora a retencdo de
umidade e a taxa de firmeza do pdo. Portanto, a farinha com adi¢éo de leguminosas pode ser
uma boa recomendacéo para o cozimento (Sadowska et al., 2003).

O processamento térmico e ndo térmico pode alterar a estrutura e melhorar as
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propriedades tecno-funcionais de farinhas, aumentando sua gama de aplicagdes em alimentos
enriquecidos com proteinas. Millar et al. (2019) estudaram os efeitos da germinagdo e da
tostagem de ervilhas amarelas (Pisum sativum) sobre as caracteristicas da farinha e da massa
alimenticia. A farinha de trigo foi substituida por farinha de ervilha crua, germinada e tostada
(30%). A adicdo desta farinha aumentou o teor de proteina dos pdes em 8,4% em relagdo ao
pdo controle. Pdes com farinha de ervilha tostada apresentaram maior absor¢do de &gua da
massa e melhor estabilidade da mesma em comparagdo com a farinha de ervilha germinada e
crua, resultando em pdes com volume especifico e densidade comparavel ao controle de
farinha de trigo. A tostagem demonstrou potencial de melhorar as propriedades tecno-
funcionais da farinha de ervilha. Os resultados destacaram o potencial da aplicacdo da farinha
de ervilha na panificacdo para aumentar o teor de proteinas.

No estudo de Zhao et al. (2019) quatro tipos de biscoitos com diferentes proporc¢des de
farinha de ervilha amarela (YPF) (10% a 50%) foram avaliados para explorar a porcentagem
ideal de adicdo. Diante dos resultados observou-se que a razao de substituicdo dos métodos
YPF e de moagem teve um impacto critico nas propriedades reoldgicas da massa. A
estabilidade da massa diminuiu gradualmente enquanto um grau de amolecimento aumentou
com a razdo YPF aumentada. Em termos de biscoitos, as dimensdes de comprimento (L),
largura (W), espessura (T) e luminosidade (L *) dos biscoitos diminuiram & medida que a taxa
de adicdo de YPF aumentou, enquanto as cores (a* e b*) e a dureza aumentaram. Além disso,
0s métodos de moagem tiveram uma grande influéncia na textura e avaliacdo sensorial dos
quatro tipos de biscoitos. As dimensdes e 0s parametros de cor dos biscoitos das farinhas finas
eram maiores do que os das farinhas grossas, enquanto a dureza das farinhas finas era
relativamente mais suave, indicando que a farinha com tamanho de particula fina poderia
acelerar a extensdo e expansao da rede de massa e melhorar a reacdo de Maillard durante o
cozimento. A maior pontuacao sensorial para biscoitos foi obtida na razdo YPF de 30%, sem
comprometer as qualidades dos biscoitos.

Foram observados os efeitos da adicdo de farinha de ervilha germinada nas
propriedades reoldgicas da massa de trigo e na estrutura e qualidade do pdo de trigo. A
estrutura da massa e a qualidade do pdo foram inversamente relacionadas ao nivel de
suplementacdo de farinhas de ervilha. No nivel comparavel de suplementacdo, as
propriedades reoldgicas da massa, estrutura e textura das migalhas e qualidade dos paes feitos
com misturas de ervilha e trigo foram satisfatorias, com adi¢do de até 12,5% de farinha de
ervilha germinada por 2 dias, ou mais satisfatério que o das misturas com farinha de ervilha

ndo germinada. Diferencas significativas na microestrutura do trigo e massa e péo
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suplementadas foram observadas com adicéo de 12,5% de farinha de ervilha germinada como
resultado de alteracfes nas interagdes agua-amido-proteina. Verificou-se que diferengas na
microestrutura da massa e do pdo estdo intimamente relacionadas as propriedades de textura
do péo (Sadowska et al., 2003).

No trabalho de Mastromatteo et al. (2015), o péo integral enriquecido com farinha de
ervilha hidratada e ndo hidratada foi investigado. Além disso, hidrocol6ides, como
hidroxipropilcelulose, agar-agar e goma guar, foram adicionados ao pao para melhorar suas
propriedades organolépticas. Em particular, a qualidade geral do péo enriquecido com farinha
de ervilha hidratada e goma de guar foi semelhante & da amostra de referéncia (feita com
farinha de trigo). O teor de fibras e cinzas de todas as amostras de p&o enriquecido com
farinha de ervilha foi maior em comparacdo com a amostra controle; além disso, todas as
amostras funcionais de pédo registraram resposta glicémica significativamente menor em
relacdo a amostra controle. Além disso, a mistura de goma-guar e farinha de ervilha hidratada
melhorou significativamente as propriedades da massa e reduziu a firmeza do péo.

De forma geral, observa-se que o uso da farinha de ervilha em produtos de panificacdo
proporciona uma alta qualidade geral, tanto nas caracteristicas sensoriais e nutricionais desses
alimentos. Propriedades reolégicas das massas, textura das migalhas e a qualidade dos
produtos panificaveis foi estimada como boa com o uso dessa farinha alternativa.

Farinha de chia

Nas Ultimas décadas, vem-se trabalharam na fortificacdo do pdo com compostos
naturais devido a demanda por alimentos mais saudaveis. Assim, graos integrais e outras
sementes sdo comumente usados na producgdo de pdo. Chia (Salvia hispanica L.) é uma planta
anual da familia Lamiaceae. As sementes de chia sdo compostas de proteinas (15-20 g/100 g),
lipidios (30-33 g/100 @), cinzas (4-5 g/100 g) e carboidratos (2641 g/100 g) e possuem um
alto teor de fibras (18 a 30 g/100 g). Essas sementes contém uma grande quantidade de
antioxidantes, minerais e vitaminas. As sementes de chia sdo ricas em acidos graxos
poliinsaturados, particularmente os acidos graxos dmega-3 (50-57 g/100 g) e dmega-6 (17-26
0/100 g) (Coelho & Salas-Mellado, 2015).

Alguns estudos mostraram o potencial uso de chia com base em seu perfil de
composigdo (sementes de chia desengorduradas 22% de fibras e 17% de proteinas). O
consumo de chia fornece inimeros beneficios a salde, como, peptideos proteicos e bioativos,

antioxidantes, minerais, nutrientes e fibra. Alguns trabalhos foram publicados com
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informacdes sobre comportamento da massa e aceitacdo sensorial, com graus de substitui¢éo
entre 4 e 5% com ambos os subprodutos de chia e farinha de sementes inteiras. Esses
resultados relatam propriedades tecnologicas interessantes, alem de melhoria nutricional. O
efeito de altas quantidades de substituicdo poderia ser interessante do ponto de vista da
aplicacdo tecnoldgica para o desenvolvimento de novas formulas a base de farinhas sem
gluten, e para possiveis melhorias nos diferentes processos e fases da panificagdo (lglesias-
puig & Haros, 2013; Moreira; Chenlo & Torres, 2013).

Verdu et al. (2015) aferiram alguns efeitos da farinha de sementes de chia relacionados
a diferentes fases e variaveis do processo de panificacdo, por analises distintas de imagem e
técnicas fisico-quimicas. Farinhas de trigo com trés diferentes graus de substitui¢do (5%, 10%
e 15%) foram avaliados. Os efeitos obtidos pelas técnicas de analise de imagem provaram que
a adicdo da farinha de semente de chia melhorou a retencdo de gas na massa e reduziu o
tempo necessario para alcancar 0 maximo desenvolvimento da massa. Um atraso no
aparecimento da dureza e perda de dgua também foram observados durante 0 armazenamento
dos paes. Esses resultados podem ser associados ao efeito dos compostos hidrofilicos da chia,
como boa capacidade de retencdo de poder de desenvolver hidrocoldides estaveis e melhorar a
rede de gluten. Essas propriedades implicam no aumento da viscosidade, principalmente para
misturas de 10% e 15%. Do mesmo modo, a cinética da fermentacdo da massa foi modificada
para reduzir o tempo para atingir o volume maximo do controle a 40%. As propriedades do
pdo também foram modificadas e menos agua foi perdida durante o processo de cozimento e
armazenamento. Diante dos resultados concluiu-se que os graus de substituicdo, de até 15%,
podem ser usados para melhorar ndo apenas as caracteristicas nutricionais, mas também as
propriedades tecnoldgicas da farinha de trigo.

Paes com ingredientes funcionais podem ser uma alternativa mais saudavel a uma
dieta com baixo teor de acidos graxos saturados. Giaretta, Lima & Carpes (2018)
investigaram os efeitos da substituicdo da farinha de trigo por farinha de kinako (farinha de
soja integral torrada e moida) e sementes de chia (Salvia hispanica L.) no perfil de &cidos
graxos do pdo. Com o objetivo de melhorar a qualidade nutricional dos pées, foram avaliados
o perfil de &cidos graxos da soja, kinako, chia e pées, por cromatografia gasosa. Nessas
matrizes alimentares, seis acidos graxos foram detectados; os mais expressivos foram o0s
acidos linoléico, oleico, palmitico e linolénico. As maiores quantidades de acido graxo
poliinsaturado (PUFA) foram alcancadas para a semente de chia e o &cido linolénico foi
predominante. A quantidade de PUFA foi superior a 63% e o principal componente foi o

acido linoleico; 53,81 e 55,95 mg/100 g de lipidios totais nas sementes de soja e farinha de
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kinako, respectivamente. Caracteristicas intrinsecas dessas matrizes alimentares podem
melhorar a qualidade dos pées e trazer beneficios a satde do consumidor.

O uso da farinha de chia na panificacdo proporciona aos alimentos boa capacidade de
retencdo de agua, desenvolvendo hidrocoloides estaveis e melhorando a rede de glaten. Essas
propriedades implicam aumento da viscosidade e podem alterar as propriedades de colagem
da farinha. Além disso, a cinética de fermentacdo da massa é modificada, reduzindo o tempo
para atingir o volume maximo. A farinha de chia pode ser usada para melhorar a qualidade

nutricional e tecnoldgica dos produtos de panificacao.

Farinha de inhame

O inhame, o tubérculo de Dioscorea opposita Thunb., é a quarta maior colheita de raiz
do mundo, depois de mandioca, batata e batata-doce. O inhame é composto por
aproximadamente 75 a 84% de amido, 6 a 8% de proteina bruta e 1,2 a 1,8% de fibra bruta.
Assim, espera-se que a qualidade do amido seja o fator determinante na qualidade dos
produtos alimentares de inhame (Chen et al., 2017).

O estudo de Liu et al. (2019) investigou o efeito da substituicdo da farinha de inhame
roxo (Dioscorea alata L.) por farinha de trigo sobre a digestibilidade in vitro do amido do p&o
de trigo. O teor de amido resistente a enzimas aumentou 34,9% para o pao de farinha de trigo
para 41,3% para pdo feito com 70% de farinha de trigo e 30% de farinha de inhame roxo.
Enquanto isso, o conteddo de amido rapidamente digerivel e amido digerido lentamente
diminuiu com uma adigdo de farinha de inhame roxo no pédo. Os resultados da calorimetria
diferencial de varredura, difracdo de raios X, luz polarizada e microscopia de varredura
mostraram que os granulos de amido de inhame roxo ndo foram completamente interrompidos
durante o cozimento do pdo. A intensidade de fluorescéncia de a-amilase e amiloglucosidase
foi reduzida em péo feito com farinha de inhame roxo.

Medeiros & Guedes (2018) elaboraram um pao sem glaten com farinha de inhame e
realizaram andlise sensorial e microbioldgica do mesmo. Quanto a qualidade microbioldgica,
0s pdes apresentaram-se de acordo com o preconizado com a legislacao vigente (RDC n°12 de
2001). Realizou-se teste de intencdo de compra e diante dos resultados obtidos concluiu-se
que a farinha de inhame é um produto viavel quando se deseja obter pdo sem glaten, pois o
pdo obtido apresentou qualidade sensorial e microbiolégica. Porém, sugere-se testes
posteriores que avaliem mais caracteristicas do produto, como: qualidade nutricional, fisico-

quimica, entre outras.

18




Research, Society and Development, v. 9, n. 9, e441996228, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i9.6228

Amandikwa et al. (2015) investigaram o efeito da substituicdo da farinha de inhame
nas caracteristicas do pdo de trigo e também determinaram as propriedades funcionais das
amostras experimentais de farinha. As farinhas foram obtidas de trés variedades de inhame
(Dioscorea rotundata, Dioscorea alata e Dioscorea bulbifera) e misturadas com farinha de
trigo nos niveis de substituicdo de 25, 50 e 75 por cento na produgdo de pdo. A farinha de
trigo e a farinha de inhame foram usadas como controle positivo e negativo, respectivamente.
As propriedades funcionais das amostras de farinha variaram de 0,39 g/ml a 0,47 g/ml de
densidade aparente, 0,88 ml/g a 2,10 ml/g de capacidade de absorcdo de 6leo; 1,50 ml/g a
3,90 ml/g de capacidade de absorcdo de agua e 43,75% a 49,37% de atividade de emulsdo. A
composi¢do préxima das amostras de pdo variou de 26,82% a 38,90% de umidade, 4,23% a
5,10% de gordura, 6,10% a 9,25% de proteina, 1,90% a 2,45% de cinza, 0,12% a 0,64% de
fibra bruta e 46,43% a 56,71% de carboidratos. O volume, peso e volume especifico de paes
variaram de 200 ml a 400 ml, 142,6 g a 170,2 g e 1,18 ml/g a 2,81 ml/g, respectivamente. A
formagé&o de trincas nas amostras de pdo mostrou que havia rachaduras no pao de trigo (WF) e
25% de pées substituidos por farinha de inhame, enquanto que 100% dos pées de farinha de
inhame apresentavam grandes rachaduras. As propriedades sensoriais dos pées substituidos
por 25% de farinha de inhame foram as mesmas do pao de trigo 100%, mas diferiram de todas
as outras amostras de pdo. A pontuacdo meédia dos atributos sensoriais diminuiu a medida que
a farinha de inhame aumentou na formulacdo. A avaliacdo sensorial das amostras de pao
mostrou que o nivel de substituicdo de 25% de farinha de inhame produzia pao aceitavel para
0s consumidores, enquanto até 50% e acima ndo eram aceitaveis. Recomenda-se, portanto,
que seja utilizado um nivel de substituicdo ndo superior a 25% de farinha de inhame para a
producdo de pdo composto de inhame/trigo.

Diante dos estudos abordados, observa-se que a farinha de inhame é viavel para
utilizacdo na panificacdo, principalmente de alimentos sem glaten, proporcionando um

alimento com qualidade satisfatéria.

Farinha de batata-doce

A batata ¢ um alimento fonte de fibras e hidratos de carbono que prolongam a
saciedade, boa fonte de minerais, controlam os picos de glicemia e regulam a gordura em
circulacdo no corpo (GONCALVES et al., 2017).

A influéncia da distribuicdo granulométrica (45-355 um) da farinha de batata-doce de

polpa alaranjada (SPF) nas propriedades reologicas da massa e alteragdes do B-caroteno e
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polifendis durante a digestdo gastrointestinal simulada em p&o a base de farinha de trigo e
batata-doce (SPWB) foram investigados no estudo de Azeem, Mu & Zhang (2020). A massa
preparada a partir do SPF com tamanho de particula de 45 pum mostrou rede estrutural
melhorada com granulos de amido fundido e proteinas ramificadas, apresentando maior altura
durante a fermentagdo (Hm, 19,70 mm) e exibiu valores 6timos de modulo de elasticidade e
viscosidade. SPWB de SPF com tamanho de particula 45 pm apresentou maior volume
especifico (1,81 mL/ g) e menor dureza (8612,3 N) em comparacdo com outros tamanhos de
particulas. SPWB de SPF com tamanho de particula 106 ¢ 75 pm exibiram maior teor de f3-
caroteno nas fases intestinais durante a digestdo gastrointestinal simulada, seguida de 45 pm,
enquanto a do SPF com tamanho de particula de 45 pum apresentou mais conteido de
polifendis. Assim, SPF com tamanho de particula 45 pm mostra maior potencial de aplicagdo
para a producéo de paes.

A farinha de batata-doce roxa inteira (PSP) é rica em Vvarios nutrientes, como
antocianinas e fibras alimentares. O pédo chinés cozido no vapor (CSB) é um alimento
fermentado consumido pelas populac6es chinesas. No estudo de Zhu & Sun (2019) o PSP
liofilizado foi incorporado em formulacGes de CSB até 50%. Diante dos resultados obtidos
observou-se que a adicdo de PSP em até 50% aumentou as atividades antioxidantes da CSB,
enquanto reduziu a resposta glicémica. O contetdo total de polifendis/antocianinas do CSC
aumentou com o aumento do nivel de PSP, embora uma parte desses polifendis tenha sido
perdida durante a producdo de CSB. A adicdo de PSP até 50% apresentou pouco efeito sobre
a atividade da agua e o teor de 4gua do CSB e aumentou a dureza, diminuindo o volume
especifico. CSB com 5-10% de PSP melhorou a aceitacdo sensorial geral. O PSP pode ser
usado no CSB até 10% com farinha de trigo para melhorar as propriedades funcionais do CSB
sem comprometer a qualidade da alimentac&o.

Os nutrientes e o perfil de cores da farinha de batata-doce de polpa alaranjada (SPF)
podem contribuir positivamente com produtos de fermentacao longa. O objetivo do estudo de
Pereira et al. (2019) foi avaliar o efeito da substituicdo da farinha de trigo (WF) pela SPF
sobre a qualidade (umidade e cor) e perfil de sabor do panetone de sourdough. O panetone foi
obtido com sourdough com tempo de fermentacdo de 23 h. Quatro formulacgdes foram feitas
da seguinte forma: AP1 (controle), AP2 (10 g/100 g SPF na fase de ultima fermentacdo), BP3
(10 g/100 g de FPS na fase de fermentacdo intermediaria) e BP4 (10 g/100 g de FPS em cada
fase, Ultima fermentagdo e fermentacdo intermediaria). A formulagdo BP4 apresentou
migalhas mais Umidas, alta intensidade de cor amarela e menor volume especifico (3,26

cm3/g) quando comparado ao controle (3,76 cm3/g). Em relacdo aos compostos volateis, trés
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foram identificados nos panetones feitos com SPF: 2-octenal-2-butil, dimetil-decano e 2-
clorooctano, que ndo foram encontrados no controle. Esses resultados podem contribuir para
estudos adicionais sobre 0 uso de SPF como precursor de novos compostos aromatizantes em
produtos de panificacdo com tempos de fermentacdo prolongados, reduzindo ou eliminando o
uso de aditivos aromaticos e corantes alimentares.

No estudo de Gongalves et al. (2017) desenvolveu-se nove formulacdes variadas a
base de farinha de batata-doce e comparou-as com pdo formulado com farinha de trigo
(controle). Destacou-se neste estudo os pdes com farinha de batata-doce tradicional, o péo
com farinha de batata doce com farelo de aveia, 0 pdo com farinha de batata-doce da
variedade laranja com farelo de aveia e, por Gltimo, o pdo com batata-doce tradicional cozida.
Além dos ingredientes mencionados, ainda foram utilizadas sementes de girassol e de sésamo,
contribuindo para uma melhora no valor nutricional dos pédes. Quando comparados ao
controle, os pées a base de farinha de batata-doce apresentaram hidratos de carbono e de sal
reduzidas, além de maior quantidade de fibras. O pdo de batata-doce com farelo de aveia
destacou-se por apresentar quantidades significativas de calcio, potassio e fdsforo,
apresentando valores aproximadamente o dobro quando comparadas ao controle.

No estudo de Monthe et al. (2019), as farinhas mistas fermentadas de batata doce e
sorgo foram usadas para produzir pdo (GF) usando goma xantana como substituto do gluten.
As propriedades de colagem das misturas das farinhas revelaram alto pico de viscosidade
(750-1076 cP) para misturas que contém mais de 70% de farinha de mandioca. Farinhas de
batata-doce e sorgo levaram a uma queda no pico de viscosidade na mistura quando
substituidas a 30 e 20% respectivamente. As analises das propriedades texturais (dureza,
aderéncia, elasticidade, coesdo e mastigacdo) dos paes frescos e armazenados permitiram
obter ma formulacdo ideal de farinha feita com 75% de mandioca fermentada, 20% de farinha
de batata-doce e 5% de sorgo.

Os produtos de panificacdo enriquecidos com farinha de batata-doce apresentam sabor
doce natural, além de cor e aroma agradaveis, podendo ser um potencial de utilizacdo na
indUstria alimenticia. Porém, s&o necessarios mais estudos com o uso dessa farinha
isoladamente ou combinada para avaliar-se mais caracteristicas de qualidade dos produtos de

panificagéo.

4. Consideracg0es Finais

E de comum acordo entre os pesquisadores de que é uma possibilidade em potencial a
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utilizacdo de farinhas alternativas na industria de panificacdo, pois dependendo do tipo de
processamento, caracteristicas das farinhas e porcentagem de substituicdo total ou parcial,
proporciona as massas caracteristicas que muitas vezes sdo superiores aos de produtos que
utilizam a farinha de trigo convencional.

Em muitos casos foi visto o melhoramento das caracteristicas sensoriais, tecno-
funcionais, nutricionais, sem comprometer a qualidade final dos produtos de panificagéo e por
muitas vezes trazendo beneficios a saude do consumidor.

Contudo, sugere-se trabalhos futuros sobre mais tipos de farinhas com a finalidade de
obter-se uma melhor compreensao do efeito dessas variedades nos aspectos sensoriais, fisico-
quimicos e nutricionais dos produtos de panificacéo.
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