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Resumo: O pao ¢ um alimento que resulta do cozimento de uma massa feita com
farinha de certos cereais, principalmente, trigo, dgua e sal. Atualmente, hd paes de
diferentes aspectos e tipos, dependendo da farinha, do fermento e do sistema de
assar. No trabalho registra-se a elaboragao de pao de forma com adi¢ao de residuo
(farinha de sabugo de milho) em sua formulagio. O produto foi elaborado na
Usina Piloto de Panificagio do Departamento de Engenharia de Alimentos/
UNICENTRO, sendo que na etapa de mistura foram adicionados 5, 10 ¢ 15%
do residuo em substitui¢ao a farinha de trigo. Foram realizadas as andlises fisico—
quimicas de pH, umidade, cinzas, fibras e proteina na farinha do sabugo de milho

e no produto final. As quatro amostras de pao de forma foram submetidas ao teste
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sensorial de aceitagdo, utilizando uma escala hedénica estruturada de 9 pontos,
para avaliar as amostras, de acordo com o sabor. O produto com adigao de 5%
apresentou uma boa aceitagao pelos julgadores. Nessas condigoes, as andlises fisico-
quimicos feitas revelaram pH 5,6; umidade 32,89%; cinzas 3,06% e proteina

9,66% e fibras 0,44%.
Palavras-chave: pao; farinha de sabugo de milho; panificagao.

Abstract: Bread is a result of the baking of dough that is made of water, salt and cereal
flours, mainly wheat. Nowadays, bread shows several aspects and types, depending
on flour, yeast and baking system. This research was about bread-making with
corncob flour in the recipe. The bread was produced at Pilot Bakery Laboratory
of the Food Engineering Department (DEALI/UNICENTRO) with the addition
into the dough of 5, 10 and 15% of corncob flour as a substitute of wheat flour. The
physical-chemical analyses of pH, moisture, ash, fiber and protein in the corncob
flour and in the final product were done. The four bread samples went through the
sensory acceptance test, on the basis of the hedonic scale with 9 taste evaluation
grades. The bread sample with 5% of corncob flour was well accepted by the
sensory referees. The results of physical-chemical analyses were pH 5.6, moisture

32.9%, ash 3.06 %, protein 9.66% and fiber 0.44%.

Key words: bread; corncob flour; bakery processing.

1. Introdugao

O pao é um alimento que resulta do cozimento de uma massa feita com
farinha de certos cereais, principalmente, trigo, dgua e sal. Seu uso na alimentagao
humana ¢ antiquissimo. Pelas informagdes que se tém, a histéria mais remota
do pao se origina em milhares de anos a.C., quando era feito com glandes de
carvalho e faia trituradas, sendo depois lavado com dgua fervente para tirar o
amargor. Em seguida, essa massa secava-se ao sol, e se faziam broas com farinha.
Foi somente com a inven¢ao de novos processos de moagem da farinha que a

industria da panificagdo teve seu desenvolvimento. Se antes os graos de cereais,
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principalmente, o de trigo, eram triturados em moinhos de pedra manuais, passou-
se para moinhos movidos a animais, apds para os movidos a dgua, e depois pelos
moinhos de vento. Palavra origindria do latim panis, o pao apresenta-se hoje sob
numerosas variedades, condicionadas a culturas de cereais, aos hdbitos e paladares
do consumidor. Os diversos tipos de paes decorrem dos diferentes tipos de farinha

e de levedura utilizadas e também da forma de cozimento.

A tendéncia do mercado em apresentar produtos diferenciados nunca antes
explorados, e a grande aceitagio por parte dos consumidores, faz da farinha de sabugo
de milho uma matéria- prima que poderd alcangar um grande valor comercial em
pouco tempo. O aparecimento inevitdvel de residuos ocorre desde a escolha e selecao
das matérias—primas, nas etapas de beneficiamento, como também nas diversas fases
de fabricagao de enlatados; os elementos residuais, constituidos por cascas e carogos,
sementes, ramas, bagagos, etc., s3o ou devem ser empregados em subprodutos para
utilizagao humana, reservando-se os detritos para ra¢ao animal e adubos. Muitas
vezes, os residuos nio sio totalmente utilizados e isso é mais verificado quando
os diversos produtores, especializados em diversos subprodutos nao tém condigoes

para utilizar toda matéria—prima excedente.

O milho ¢ produzido, principalmente, para alimentagao e o grao proporciona
uma serie de produtos industrializados. Entretanto, algumas partes da planta nao
possuem um uso direto, e neste caso, sao subutilizadas. O sabugo, por exemplo, partes
centrais da espiga na qual os graos estao presos, ¢ o residuo gerado ap6s ser debulhado
o milho. Para cada 100 kg de espigas de milho, aproximadamente 18 kg (70% base
tmida), sao formados pelo sabugo. No ano de 1979, a produgao mundial de sabugo foi
de 71 milhdes de toneladas, e cerca de 1,5% foram utilizadas na industria para produgao
do furfural, e outros produtos quimicos como a xilose, sem levar em conta a grande
quantidade destinada a alimentagao animal (FOLEY e VANDER HOOVEN, 1981).
Baseando-se nestes dados estima-se que em 1995 o Brasil produziu aproximadamente

6,5 milhoes de toneladas de sabugo de milho.

Estruturalmente, o sabugo ¢ formado por quatro partes distintas: palha fina,
palha groassa, anel lenhoso e medula (BAGBY ¢ WIDSTROM, 1984; FOLEY
e VANDER HOOVEN, 1981). A palha fina constitui aproximadamente 4,1%
do sabugo de milho em peso; a palha grossa 33,7%; o anel lenhoso 60,3% e
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a medula, 1,9%. Devido as caracteristicas de dureza e resisténcia a abrasio, os
componentes do sabugo serviram de base ao inicio de suas aplicagdes na inddstria
(BAGBY e WIDSTROM, 1984). O pH da superficie granular do sabugo ¢ 7,4,
e no seu interior 4,9. Estes valores contribuem para que o sabugo funcione como

suporte inerte para vdrios materiais. A dureza do anel lenhoso na escala Mohs ¢

4,5, sendo equivalente a do ferro (FOLEY e VANDER HOOVEN, 1981).

O sabugo ¢ um dos residuos que uma planta de milho produz, sendo utilizado
principalmente para alimentagao animal. Na industria, segundo FOLEY e VANDER
HOOVEN (1981) tem grande utilidade como carga (suporte) para vdrios produtos
quimicos por ser inerte e devido 4 sua dureza e resisténcia, ¢ também utilizado como
abrasivo e polidor em produtos de limpeza. A depender do seu uso, muitas vezes, é

necessdrio que o sabugo passe por um processo de secagem a fim de ser utilizado.

O sabugo é amplamente utilizado para a produgao de ragao animal, alimentagao
bovina, bem como na confeccio de feno e adubo. No Ambito industrial, devido as
suas caracteristicas de dureza e ainda por ser um material muito resistente, o sabugo
tem sido utilizado como suporte e carga para vdrios materiais como pldsticos, colas
adesivos, compostos de borracha, pneus, etc. Além disso, ¢ utilizado como abrasivos e

polidores em produtos de limpeza, fabricagdo de tijolos e cerdmica, (KENT, 1975).

Uma das utilizagdes industriais do sabugo de milho ¢ a produgio do furfural.
Os produtos de furfural reagem com outros componentes quimicos a fim de
formar materiais inertes quimicamente, que podem ser utilizados, posteriormente,
na fabricagdo de tubos resistentes a corrosio. Algumas resinas do furfural sio ainda
utilizadas em colas ¢ moldes de fundigdo, podendo servir como intermedidrio de
vérios outros produtos quimicos como o hexametilenodiaminico, usado na produgio
de nylons, (FOLEY e VANDER HOOVEN, 1981). Desde os tempos mais remotos,
a técnica de secagem vem sendo utilizada pelo homem, tanto para a conservagao de
alimentos quanto na manufatura de objetos de barro e outros utensilios. A secagem
¢ uma operagao muito utilizada, desempenhando importante papel em quase todos
os setores da industria de consumo, sendo muitas vezes, a etapa final de uma série de
operagdes unitdrias. Entre outros, a secagem visa a conservagao do material (alimentos,
por exemplo), o armazenamento por um longo periodo de tempo, a reducio dos

custos de transporte; facilitar um posterior manuseio, etc.
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Virios autores definem o processo de secagem, que segundo KNEULE
(1966), consiste na operagao destinada a eliminar a umidade contida em um
produto, geralmente por meio de adigao de calor. KEEY (1975) a define como o
processo no qual a dgua é removida de um material, e mais amplamente, como
a remogao de substincias voldteis através de adi¢ao de calor, resultando em um
produto sélido. Entretanto, nem sempre a principal substincia voldtil é a dgua,

apesar de esta ser o constituinte cuja remogao seja de maior interesse.

Segundo Foust et al. (1982), a secagem consiste na transferéncia de um
liquido presente em um sélido molhado, para uma fase gasosa nao-saturada, sendo
o calor geralmente proveniente de uma fonte externa, que poderd ser transferido
por condugio, convec¢io ou radiago. E de importincia salientar que a umidade
serd sempre removida na fase vapor e que, durante o processo ocorre a transferéncia

simultinea de calor e de massa.

Nesse sentido, o objetivo do trabalho foi elaborar paes com adi¢ao de farinha
de sabugo de milho, caracterizd-los quanto 2 composi¢ao proximal e determinar a

aceitabilidade através de avaliagao sensorial.

2. Material e Métodos

2.1 Obtengio da Farinha de Sabugo de Milho

O milho utilizado neste trabalho foi selecionado de um dnico lote
proveniente da cidade de Guarapuava, Parand, sendo considerado o aspecto e
aparéncia. Ele foi descascado manualmente, teve os graos retirados e o sabugo foi
conservado a temperatura ambiente, ou seja, aproximadamente 30°C. A farinha
foi produzida na Usina Piloto do Departamento de Engenharia de Alimentos na
Universidade Estadual do Centro-Oeste do Parand (UNICENTRO), embalada
em sacos de polietileno para evitar o contato com ar ¢ armazenado a temperatura

ambiente.

A figura 2.1 apresenta a seqiiéncia de etapas para obten¢ao da farinha de

sabugo de milho.
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A secagem da farinha de sabugo de milho foi realizada em secador de
bandejas. A temperatura no secador foi de 70°C. Apés 4 horas de secagem, o
contetdo de umidade foi reduzido de 10% para 8,9% (base timida). A Figura 2.2

mostra a farinha de sabugo de milho.

Figura 2.1. Fluxograma para obten¢io da farinha de sabugo de milho

Matéria-pnima (trilho)
\)

Descascamento manual
\)

Retirada dos grios
\)
sabugo (ammazenado a temperatura +/- 30°C)

\)

Corte em fatias
\)

mecagem (70°C/4 haras)
\)

Trituragdo (moagem)
\)
Peneiramento (agitador vibratono D=1 mm)
\)
Obtencdo da faninha

\)

secagem (70°C/4 horas)
A

Andlises fisico—quimicas
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Figura 2.2. Farinha de sabugo de milho

2.2. Obtengao dos paes com farinha de sabugo de milho

A elaboragao dos paes com a adi¢do de farinha de sabugo de milho foi
desenvolvido na usina de Piloto de Panificagio do Departamento de Engenharia
de Alimentos na Universidade Estadual do Centro-Oeste do Parand, conforme o

fluxograma da figura 2.3. Na etapa de mistura (12 etapa) foi adicionada a farinha

de sabugo de milho.

De acordo com os testes realizados, foram elaborados paes com diferentes
concentragdes de (5%, 10% e 15%) de farinha de sabugo de milho, a partir
das quais foram feitas andlises fisico-quimicas e sensorial. A tabela 2.1 mostra a

formulagao utilizada para produgao dos paes.

Tabela 2.1. Formulagio dos paes

ﬁ;ﬁﬁz (0%) (5%) (10%) (15%)
Porcentagem em relagdo a farinha de trigo

Farinha de trigo 100 95 90 85

Farinha de sabugo - 5 10 15

Continua
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Tratamentos

] (0%) (5%) (10%) (15%)
Ingredientes
Porcentagem em relagao a farinha de trigo

Agua 50 50 50 50
Gordura 8 8 8 8
Fermento 6 6 6 6
Agucar 6 6 6 6
Sal 3 3 3 3

2.3 Andlises fisico-quimicas

Na farinha de sabugo de milho e nos paes elaborados foram realizadas as
seguintes andlises fisico-quimicas: umidade, cinzas, teor de fibras, pH e proteinas.
As técnicas de andlises utilizadas foram realizadas seguindo as normas analiticas do

Instituto Adolf Lutz (1985).

2.4. Andlise Sensorial

As quatro amostras de paes (0%, 5%, 10%, 15% de farinha de sabugo
de milho) foram submetidos a teste de aceitacao, utilizando-se uma ficha com
escala hedénica estrutura com 9 pontos, e cada provador avaliou as amostras de
acordo com o sabor, anotando quanto gostou ou desgostou dos paes segundo a
metodologia descrita por DUTCOSKY (1996). O painel sensorial foi composto
por 40 consumidores ndo treinados, recrutados entre alunos e funciondrios da
Universidade Estadual do Centro-Oeste, com faixa etdria entre 17 e 40 anos. As
amostras foram analisadas com um dia de fabricacao. A avaliagao da aceitacao dos
paes elaborados com farinha de sabugo de milho foi conduzida no Laboratério
de Andlise Sensorial do Departamento de Engenharia de Alimentos, em cabines
individuais, iluminadas com luz branca. As amostras foram servidas em pratos

brancos codificadas com nimeros de trés digitos aleatdrios.
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Figura 2.3. Fluxograma da obten¢io do pao com farinha de sabugo de milho

Pesagem (ingredientes)
1
Nistura/ arrassamento (20 a 40 min)
!
Descanso da massa (tempo 2 horas)
1

Divisio damassa (5 pdes com 500g demassa crua)
!
Fementacdo (30 °C / 60 min)
1
Forneamento (200 °C / 20 tmin)
!
Resfliamento
!
Fatiamento
)
Embalagem
1

Andlises fisico—guimica e sensorial

Adaptado de VIDAL, 2000
2.5 Analise estatistica dos resultados

Os dados de composi¢ao e aceitagio sensorial dos paes foram analisados
por andlise de Varidncia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de intervalo de confianca (DUTCOSKY, 1996).

3. Resultados e Discussao

A figura 3.1 ilustra os paes elaborados com farinha de sabugo de milho
(0%, 5%, 10%, 15%) produzidos na Usina de Panifica¢io do Departamento de

Engenharia de Alimentos.

123



Revista Ciéncias Exatas e Naturais, Vol.9 n° 1, Jan/Jun 2007

Figura 3.1. Pdes elaborados com farinha de sabugo de milho

A figura 3.2 mostra a relagdo dos paes com 5 € 10 € 15% de farinha de sabugo
de milho, se verificou um volume menor que o padro. Os paes apresentaram uma
estrutura compacta nao quebradiga, textura macia, alvéolos pequenos e miolo

ligeiramente escuro.

O aroma e o sabor foram considerados agraddveis pelos provadores,

principalmente, na composi¢ao com 5% de farinha de sabugo de milho.

124



ZIGLIO, B. R.; et al

Figura 3.2. Formato dos paes elaorados com farinha de sabugo de milho, com as

proporcoes 0%, 5%, 10% e 15% da esquerda para direita

Os resultados de pH e dos teores de umidade, cinzas, fibras e proteina para

farinha de sabugo de milho estao na Tabela 3.1

Iabela 3.1. Caracteristicas fisico-quimicas das farinhas de sabugo de milho, trigo e

mandioca (dados expressos em % base timida exceto pH)

F sabugo de

Parametros L F trigo F mandioca
mi (4]
Umidade 8,9 13 12,5
Cinzas 2,3 0,4 1,3
Fibras 32,2 4,0 9,2
pH 7,0 Nd* Nd*
Proteina 2,5 8,3 8,5

* ndo detectado

Na literatura, nao foram encontradas referéncias sobre as caracteristicas fisico—
quimicas da farinha de sabugo de milho; porém, como pode ser observado na tabela

3.1, a porcentagem de cinzas e fibras é maior em relagdo as outras farinhas.

As andlises fisico—quimicas realizadas nos paes podem ser observadas na
tabela 3.2

125



Revista Ciéncias Exatas e Naturais, Vol.9 n° 1, Jan/Jun 2007

Iabela 3.2. Caracteristicas fisico—quimicas dos pdes (dados expressos em % base vimida

exceto pH)
Caracteristicas fisico-quimicas
Adigio de
sabugo
Fibras pH Umidade  Cinzas Proteina
0 Nd* 5,7 34,2 2,9 10,6
5 0,4 5,6 32,9 3,1 9,7
10 1,5 5,5 33,0 3,3 8,8
15 2,0 5,5 33,0 3,1 7,9

* ndo detectado

Na literatura, nio foi encontrado referéncias de caracteristicas fisico-quimicas
de paes elaborados com farinha de sabugo de milho. Porém, como pode ser visto na
tabela 3.2, houve uma diminuigao discreta do pH, umidade e proteina e um ligeiro
aumento no teor de cinzas e fibras. Segundo Esteller et al., 2004 em paes tradicionais a
umidade situa-se em valores préximos a 30%, portanto os valores obtidos, descritos na
tabela 3.2, estdo coerentes com o esperado. A perda e o ganho de umidade vao ocorrer

continuamente, de uma regiao pra outra, como forma de equilibrio dinimico entre os

componentes ¢ o meio (LABUZA e HYMAN, 1998).

3.1. Anilise Sensorial

A tabela 3.3 mostra os resultados das médias apresentadas segundo as notas
atribuidas pelos provadores para cada formulagio de pao (0, 5, 10, 15%) de
farinha de sabugo de milho). Os resultados obtidos na anilise sensorial foram

avaliados estatisticamente pela analise de variincia.

Tabela 3.3. Resultados das médias em fungio dos 40 julgadores para cada formulacio de pao

Farinha de sabugo de milho Média das amostras
0 % 7,3a
5% 7,0a
10 % 6,1b
15 % 5,0c

letras diferentes indicam diferenca ao nivel de 5% de significincia
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A tabela 3.4 mostra os resultados da andlise de varidncia aplicada ao teste
de escala hedonica estruturada de paes elaborados com 0%, 5%, 10%, 15% de
farinha de sabugo de milho, onde observou-se que o nivel de significincia é de 5%,
as amostras analisadas apresentaram diferenga significativa quanto a preferéncia

dos julgadores. Por este motivo, houve a necessidade da aplicacao do teste de

média de Tukey.

Observou-se que a amostra com 5% de farinha de sabugo de milho nao

diferem em relagao ao sabor, a nivel de 5%.

Tabela 3.4. Resumo de andlise de varidncia do teste de escala hedonica

CvV GL SQ QM F
Amostra 03 131,53 43,84 21,81
Provador 39 167,77 4,30
Residuo 117 234,48 2,01
Total 159 533,77

Nomenclatura: GL= graus de liberdade; SQ= soma dos quadrados; QM= quadrado
médio;

F = F calculado; F,.5%=2, 68; F,.1%=395

4. Conclusoes

Nas condigdes experimentais, a produgao de paes com farinha de sabugo de
milho, mostrou—se vidvel no que diz respeito a aceitabilidade do produto. O aroma
e o sabor do produto com adi¢ao de 5% de farinha de sabugo de milho tiveram
uma boa aceitagio pelos julgadores. O pao elaborado com farinha de sabugo
de milho foi considerado um produto de qualidade e aceitagio, principalmente
por ser um produto ainda inexistente no mercado. As andlises fisico-quimicas
indicaram no produto final com 5% de farinha de sabugo de milho pH 5,6;
umidade 32,89%; cinzas 3,06%; proteina 9,66% e fibras 0,44%.
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