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Elaboration and evaluation of whole wheat bread enriched with golden flaxseed flour
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RESUMO

O péo enriquecido com ingredientes funcionais esta atraindo uma grande demanda do consumidor devido aos seus beneficios
para a salide. Nesse sentido, o presente estudo objetivou desenvolver um péo integral enriquecido com farinha de linhaca dourada
e avaliar o seu volume especifico em funcdo do tempo de fermentacdo. Foram elaboradas trés diferentes formulagdes de paes:
F1, F2 e F3 utilizando quantidades de 0%, 1,77% e 3,55% de farinha de linhaca dourada respectivamente, em trés diferentes
tempos de fermentac&o: 40, 60 e 80 minutos. O volume especifico das amostras foi determinado em triplicata e em seguida, foi
realizada analise estatistica quanto a média, desvio padrdo e analise de variancia, por meio do teste de Tukey a um nivel de
significancia de 5%. O volume especifico dos pées desenvolvidos apresentou diferengas significativas (p>0,05) apenas para a
formulacdo F3, que continha a maior quantidade de farinha de linhaca dourada (3,55%), dessa forma, observou-se que o volume
especifico diminuiu com o aumento da substituicdo da farinha de trigo pela farinha de linhaga dourada. Para o tempo de
fermentagdo, ndo houve diferencas significativas (p<0,05) entre as amostras. Os dados obtidos mostraram que é possivel elaborar
um pédo integral enriquecido com farinha de linhaga dourada, e foi observado que a maior porcentagem de substituicdo da farinha
de trigo pela farinha de linhaca dourada influenciou no volume especifico dos pées. Contudo, essa substituicdo ndo exerceu
influéncia sob o tempo de fermentacdo das formulagdes.

Palavras-chave: alimentos funcionais, Linum usitatissimum L., tempo de fermentacdo, volume especifico
ABSTRACT

Bread enriched with functional ingredients is attracting a high consumer demand due to its health benefits. In this sense, the
present study aimed to develop a whole wheat bread enriched with golden flaxseed flour and to evaluate its specific volume
according to the time of fermentation. Three different bread formulations were prepared: F1, F2 and F3 using amounts of 0%,
1.77% and 3.55% of golden flaxseed flour respectively, in three different fermentation times: 40, 60 and 80 minutes. The specific
volume of the samples was determined in triplicate and then, statistical analysis was performed regarding the mean, standard
deviation, and analysis of variance, using the Tukey test at a significance level of 5%. The specific volume of the breads
developed showed significant differences (p> 0.05) only for the F3 formulation, which contained the largest amount of golden
flaxseed flour (3.55%), thus, it was observed that the specific volume decreased with the increase replacing wheat flour with
golden flaxseed flour. For the fermentation time, there were no significant differences (p <0.05) between the samples. The data
obtained showed that it is possible to prepare whole wheat bread enriched with golden flaxseed flour, and it was observed that
the highest percentage of substitution of wheat flour for golden flaxseed flour influenced the specific volume of the breads.
However, this substitution did not influence the fermentation time of the formulations.
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INTRODUGAO

O péo é um produto popular consumido em todo 0 mundo
e esta presente diariamente na dieta de milhares de pessoas. De
acordo com dados do SEBRAE (2017), o consumo de pées no
Brasil é superior a setecentas toneladas por més. Em funcéo
desse alto consumo, nas Ultimas décadas, os pdes tém sido
explorados extensivamente para o desenvolvimento de
alimentos com alegacdo funcional, sendo considerado um
6timo veiculo para introducdo de matérias primas que possam
agregar valor nutricional e ou funcional, como por exemplo
améndoas, sementes e seus derivados que possuam substancias
promotoras de satide (MAIA et al., 2015; MUDGIL et al.,
2016; KAIRAM et al., 2021).

A resolugdo RDC n° 18, de 30 de abril de 1999 (BRASIL,
1999), define alimentos funcionais como um alimento ou
ingrediente que promove beneficios a salde além das fungdes
nutricionais basicas. Ou seja, os alimentos com alegacao
funcional devem apresentar em sua composicao ingredientes
ativos, como compostos bioativos, fibras, minerais e vitaminas
a fim de promover beneficios a salide, como a manutengao
geral da saude e prevencdo do risco de doengas (FUENTES-
BERRIO e ACEVEDO-CORREA, 2015; MUDGIL et al.,
2016).

A linhaga é uma oleaginosa de gréo oval, encontrada nas
coloragbes douradas e marrom que pode ser consumida in
natura, utilizada como ingrediente na preparacdo de outros
produtos ou para fins medicinais. No entanto, apesar de ser
considerada um ingrediente ativo que apresenta propriedades
funcionais, a linhaga ainda é pouco conhecida pela populacao,
estudos estimam que apenas 10% dos brasileiros conhecem os
beneficios da linhaca e 13% consomem essa oleaginosa
(STANCK et al.,, 2017). Em 2010, o Brasil produziu
aproximadamente dezesseis mil toneladas de gréos de linhaca
dourada, sendo a regido Sul do pais a principal produtora
(IBGE, 2010).

A farinha de linhaga dourada, considerada um ingrediente
funcional, tem sido incorporada nas formulag¢fes de produtos
de panificacdo, tais como pdes, para agregar valor funcional.
Os beneficios da linhaca dourada sdo atribuidos a sua
composi¢do de acidos graxos a-linolénico (C18:3, ®-3),
lignanas, fibras alimentares e vitaminas, que estdo fortemente
associados a reducéo do risco de cancer, diabetes, aumento do
colesterol e doengas cardiovasculares (MOURA et al., 2009;
BERNAUD & RODRIGUES, 2013).

A qualidade do pdo de forma adicionado de farinha de
linhaga dourada pode ser avaliada por pardmetros sensoriais,
microbioldgicos, fisico-quimicos e fisicos, dentre estes, o
volume especifico, atributo fisico que relaciona o volume do
pdo e 0 seu peso e esta associado a uma série de outros fatores
que sdo envolvidos na avaliacdo, como: modificacdo na
formulacdo, mudangas no processamento e condi¢Bes de
armazenamento (FERREIRA et al., 2001; FEITOSA et al.,
2013; SCHEUER, 2015). O pdo de forma deve apresentar de 2
a 10 mL/g para ser considerado de boa qualidade. VVolume
muito pequeno ou excessivo estd ligado a qualidade,
quantidade dos ingredientes e ao processamento. Volume
muito grande pode ser decorrente de fermentacéo insuficiente
ou excessiva, pouco sal, farinha com baixo teor de gluten,
glaten muito forte ou muito fraco, farinha com baixo teor de
maltose ou baixa hidratacio da massa (IGNACIO et al., 2013).

Levando em consideracdo esses aspectos, este estudo
objetivou elaborar e avaliar o volume especifico e o

comportamento fermentativo de pdo integral enriquecido com
farinha de linhaca dourada.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de
Gastronomia de uma empresa privada da cidade de Fortaleza -
CE entre os meses de maio a outubro de 2020.

Elaboracéo dos paes de forma integrais enriquecidos com
farinha de linhaca dourada

Os ingredientes utilizados na formulacdo dos paes
integrais enriquecidos com farinha de linhaga dourada foram:
farinha de trigo tradicional, farinha de trigo integral, agucar,
fermento biologico seco, leite em pd, agua, sal, manteiga,
farinha de linhaga dourada. Todo o material utilizado para a
elaboragdo dos pées, foi adquirido em supermercados do
comércio local. Na Tabela 1, estdo expressos 0s percentuais
dos ingredientes utilizados para cada formulacdo de péo de
forma.

Tabela 1. Proporcdo dos ingredientes utilizados na elaboracéo
das formulagdes dos pées de forma integrais enriquecidos com
farinha de linhaca dourada

FormulacGes
Ingredientes (%)

F1 F2 F3

Farinha de trigo 35,50 33,73 31,95
Farinha de trigo integral 23,67 23,67 23,67
Agua 29,59 29,59 29,59
Margarina 592 592 592
Aculcar 296 296 2,96
Fermento bioldgico seco 1,18 1,18 1,18
Sal 1,18 1,18 1,18
Farinha de linhaca dourada 0 1,77 3,55
Total 100

Fonte: Autores, 2020.

As etapas para 0 processamento das formulagdes foram
realizadas de acordo com o fluxograma apresentado na Figura
1, e para garantir a seguranca alimentar dos paes elaborados
foram seguidas as normas de Boas Praticas de Fabricacdo -
BPF, de acordo com a RDC n° 216/04 (BRASIL, 2004). Cada
etapa do fluxograma sera descrita sucintamente de acordo com
a forma que o processo for realizado.
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Separacéo e Pesagem dos
Ingredientes

{ Mistura }

{ Sovatacdo da Massa }

Descanso ‘
25°C/20 min

Modelagem ‘

Fermentacdo ‘
25°C

Forneamento
180 °C/20 min

Resfriamento
25° C/30 min

Embalagem

Figura 1. Fluxograma de processamento dos pées de formas
integrais enriquecidos com farinha de linhaca
Fonte: Autores, 2020.

Avaliagdo do Volume Especifico (VE) em fun¢do do Tempo
de Fermentacdo dos pdes de formas

A fim de definir o tempo de fermentacdo adequado em
funcéo das formulagdes e volume especifico, foram registrados
trés tempos: 40, 60 e 80 minutos na producdo dos paes, com
auxilio de cronémetro culinario.

Os pdes formulados (Figura 2) foram analisados em
triplicata, para cada formulagéo.

e R
Figura 2. FormulacBes dos pées de formas integrais
enriquecidos com farinha de linhaca antes do assamento
F1-Formulagdo Controle, sem farinha linhaga dourada; F2-Substitui
1,77% da farinha de trigo por farinha de linhaga dourada; F3-Substitui
3,55 % da farinha de trigo por farinha linhaga dourada. Fonte:
Autores, 2020.

O volume especifico dos pdes foi obtido através do
método n°10-11 da American Association of Cereal Chemists
(AACC, 2000). Apos a pesagem das amostras em balanca
semi-analitica, o volume dos pées assados foi medido, em
triplicata, por meio do deslocamento de sementes de paingo
(Panicum miliaceum L.).

O método consiste no preenchimento de recipiente
plastico e transparente com semente de painco (Figura 3A). Em
seguida, uma parte das sementes foi substituida pela amostra e

0 volume completado até a borda e nivelado com auxilio de
régua plastica (Figura 3B). As sementes remanescentes,
correspondente ao volume deslocado pela amostra, foram
colocadas em proveta graduada, com expressdo do resultado
emmL.

UEMN
LA

B

- A
Figura 3. Método de des
Fonte: Autores, 2020.

S |
nento pelas sementt painco

O volume especifico foi calculado através da Equagéo 1:

Volume Deslocado (mlL)

mL
Volume Especifi (—) =
olume Especifico g Peso Amostra Assada (g)

Equacgdo 1

Anélise estatistica

Foi realizada uma andlise em esquema fatorial 3x3. O
volume especifico das amostras foi avaliado quanto a média,
desvio padrdo e comparacdo de médias, por meio do teste de
Tukey a um nivel de significancia de 5%. O tratamento
estatistico foi realizado por meio do software Statistica verséo
10.0 (Statsoft, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos na determinagdo dos volumes
especificos de cada formulagdo de acordo com o tempo de
fermentacdo estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Volumes Especificos dos paes de forma em fungdo
do tempo de fermentacéo

Formulacéo Tempos de Fermentacao
40 min. 60 min. 80 min.
Volume Especifico (mL/g+desvio padrao)
F1 3,01+0,09aA 3,00+0,00aA  3,02+0,15aA
F2 2,89+0,06aA 3,12+0,06aA 3,06+0,18aA
F3 2,55+0,06bA 2,64+0,07bA 2,70+0,27aA

F1-Formulacdo Controle, sem farinha linhaca dourada; F2-Substitui
1,77% da farinha de trigo por farinha de linhaca dourada; F3-Substitui
3,55 % da farinha de trigo por farinha linhaca dourada; Letras
minusculas iguais na mesma coluna néo indica diferenca estatistica (p
> 0,05) entre as formulagdes; Letras mailsculas iguais na mesma linha
ndo indica diferenca estatistica (p > 0,05) entre os tempos de
fermentacdo. Fonte: Autores, 2020.

Pode-se observar que o Volume Especifico das
formulagBes F1 e F2 ndo diferiram significativamente entre si,
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ja a formulagao F3 apresentou diferenca significativa entre as
outras duas formula¢Bes. Quando se observa o tempo de
fermentagdo, verifica se que em 1 hora e 20 minutos (80 min.)
de fermentacdo, ndo houve diferenca significativa entre as trés
formulagdes, obtendo volume especifico semelhante
estatisticamente (p<0,05).

Diante disso, percebe-se que, a medida em que se
aumenta a substituicdo da farinha de linhaca dourada por
farinha de trigo, o VE da amostra diminui.

Figueira et al. (2011) ao elaborarem pdo sem glaten
enriquecido com farinha de arroz, variando as concentracfes
de spirulina (0, 2, 3, 4 e 5%), obtiveram resultados semelhantes
no que diz respeito ao volume especifico, com diferenca
significativa apenas entre a formulagdo com maior
porcentagem de substituicdo, com VE inferior as demais
formulagdes.

Costa (2018) em sua pesquisa, aplicou farinha de linhaca
marrom (0, 10, 20, 30, 40 e 50%) em pdes tipo forma em
substituicdo a farinha de trigo, e avaliou também o volume
especifico das formulagBes. Obteve entdo resultados
semelhantes ao presente estudo, a medida que se aumentava a
proporc¢éo da farinha de linhaga marrom, o VE diminuia.

De acordo com estudos, pdes isentos de glaten
apresentam reducdo de sua qualidade tecnoldgica, pois nao
possuem capacidade de reter os gases gerados durante 0s
processos de fermentacdo e assamento, apresentando assim,
baixo volume especifico, miolo firme e borrachento. A
diminuicdo do VE esta relacionada ainda ao aumento no teor
de fibras que os ingredientes adicionados conferem ao produto
elaborado (CAPRILES e AREAS, 2011; GRACA et al., 2017).

Isso explica o fato dos pdes da formulagdo F3 que
possuiam mais farinha de linhaga dourada e menos farinha de
trigo em sua composicdo apresentarem menor VE, pois seu teor
de glaten presente € inferior aos das formulagdes F1 e F2.

Observa-se  ainda, que independentemente da
formulacdo, e das diferengas entre elas quanto ao volume
especifico, ndo houve diferenca estatistica (p<0,05) entre os
tempos de fermentacdo para nenhuma formulagdo, em nenhum
tempo.

Dias et al. (2020) avaliaram em seu estudo o
comportamento da massa e dos pdes elaborados a partir da
fermentagdo natural tipo Il comparando com a formulacédo
controle. Observaram que a formulacdo com maior adi¢do de
kombucha (8%) no pdo melhorou suas qualidades tecnolégicas
em relacdo as demais formulagGes, inclusive o volume
especifico que diminuiu, assemelhando-se ao presente
trabalho.

CONCLUSOES

1. A substituicdo da farinha de linhaca dourada por
farinha de trigo apresentou influéncia no volume especifico
apenas dos pées da formulacéo F3 (3,55%).

2. O estudo demonstrou que independentemente da
substituicdo com farinha de linhagca, ndo houve diferenca
estatistica significativa entre as formulag@es quanto aos tempos
de fermentac&o dos paes.

3. Sugere-se para estudos futuros a avaliagdo da
composi¢do nutricional e aplicacdo de teste sensorial das
formulacdes elaboradas, para que seja definida a formulagédo
indicada para preparo e que possua potencial de
comercializagao.
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