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RESUMO: Uma estratégia para aumentar o uso do sorgo (Sorghum bicolor (L.) na alimentag¢do
humana ¢ incorporé-lo em alimentos comumente consumidos pela populagdo, como os produto de
panificacdo. Assim, este estudo teve como objetivo avaliar a influéncia da granulometria da farinha
integral de sorgo (FIS) na panificacdo sem gluten. Graos de sorgo bronze foram moidos, obtendo a
FIS fina (FF) (72,5% 425 pm, 19,6% 250 pm, 4,8% 180 pm, e 3,2% < 150 pm), média FM (78,3%
425 pm, 16,6% 250 pm, 3,5% 180 um, e 1,7% < 150 um) e grossa FG (88,1% 425 pm, 9,3% 250
pum, 2,1% 180 pm, e 0,5% < 150 pm). Essas FIS foram utilizadas na elaborag@o de paes sem gluten
(PSG), em propor¢des de 0, 25, 50, 75 e 100% da base farinha (bf), combinadas com farinha de arroz
(FA). No total, 13 formulagdes de PSG foram elaboradas, e caracterizadas quanto as propriedades
fisicas. Os resultados mostraram que ¢ possivel utilizar os 3 tipos de FIS, em proporcao de 100% bf,
obtendo PSG com expansdo similar & formulagcdo controle (100%FA). A utilizacdo das FM e FG
contribuiu para a obtengdo de PSG mais macios (menores valores de firmeza e dureza) em
comparagdo com os PSG elaborados com FF, principalmente quando combinada com 25% de FA.
Assim, este estudo indica o potencial de uso das FIS em altas porcentagens (50 a 100% bf), e também
em variados niveis de moagem. Em continuidade, serd avaliada a influéncia do nivel de moagem na
composi¢ado, aceitabilidade e potencial bioativo dos PSG.

Palavras-chave: Sorghum bicolor , pao sem gluten, volume, textura, Mixolab.

INTRODUCAO

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) ¢ o quinto cereal mais produzido no mundo. No
entanto, apesar de ser um grao com contetido nutricional interessante, permanece subutilizado
(Visarada, Aruna, 2019; Bianco-Gomes et al., 2022). Uma estratégia para aumentar o uso do sorgo
na alimentagcdo humana € incorpora-lo em alimentos comumente consumidos pela populagdao, como
os produto de panificagdo (Aguiar et al., 2023).

Os graos de cereais podem ser moidos em diferentes niveis de moagem, possibilitando a
obtenc¢ao e utilizacao de farinhas mais finas ou mais grossas, de acordo com o produto final desejado
A granulometria da farinha ¢ um fator que pode impactar diretamente nos parametros de qualidade
dos produtos de panificacdo, como as propriedades fisicas, sensoriais e a composi¢ao nutricional e de
bioativos (Memom et al. 2020).

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da granulometria
da FIS na elaboragao de PSG.
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MATERIAL E METODOS

Graos de sorgo bronze do gendtipo BRS 373 foram moidos (moinho de laboratério 3303,
Perten Instruments, Estocolmo, Suécia) nos niveis 0, 3 e 6, ou seja, resultando em trés tipos de
farinhas integrais de sorgo (FIS): farinha fina (FF), farinha média (FM) e farinha grossa (FG). As
farinhas foram caracterizadas quanto a granulometria e composi¢ao centesimal seguindo os métodos
da AOAC (2005), indices de solubilidade (ISA) e de absor¢ao em agua (IAA) (Anderson et al., 1982).
Essas farinhas foram utilizadas na elaboracao de pao sem gluten (PSG)., em proporg¢des de 0, 25, 50,
75 e 100% da base farinha (bf), em combina¢ao com a FA. As propriedades termomecanicas das
massas foram avaliadas no Mixolab® (Santos, Capriles, 2021).

Para a producao dos PSG foi utilizado o método de massa direta, seguindo as condigdes de
processamento: mistura a 110rpm rpm por 4 minutos, fermentagao controlada (40°C, umidade
relativa 85%) durante 45 minutos, ¢ forneamento a 160°C por 22 minutos (Santos et al., 2018). Os
paes foram caracterizadas quanto ao volume especifico utilizando Volscan profiler 600, firmeza do
do miolo e perfil de textura (TPA) utilizando o Texturdmetro (TA.XT plus), e umidade do miolo por
gravimetria , seguindo os métodos da AACC (2010). Os resultados foram apresentados como média
e desvio padrao utilizando o software Statistica® 14.10.8. Para comparar médias, foram aplicados a
analise de variancia (ANOVA) e o teste post-hoc de Tukey, adotando-se o nivel de significancia de
P <0,05.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 mostra a caracterizagdo das FIS. Em relagdo a granulometria, a principal diferenca
das FIS ¢ a porcentagem de particulas retidas na peneira de 425um. Observa-se que a amostra FM
apresenta maior IAA, e ndo houve diferenga no ISA em relagdo as demais amostras.

Sobre a composi¢cdo centesimal, observa-se que a FF apresentou maior teor de proteina em
comparacao a FM e FG. Enquanto a FG apresentou maior teor de fibra insoliivel em comparagao com
FF e FM. Esses resultados sdo parecidos com os relatados por Cheng et al. (2023), que constataram
maiores niveios de fibra em FG de cevada e aveia, em comparagdo as farinhas de menor
granulometria obtidas com esses cereais. No entanto, esses pesquisadores reportaram maior teor
proteico nas farinhas grossas, diferentemente do que foi observado no presente estudo.

Em relacdo as caracteristicas termomecanicas, observou-se que A FF e FG apresentam curvas
semelhantes, enquanto a FM apresenta valores mais baixos de C3.

A Tabela 2 apresenta a caracterizacdo dos paes quanto as propriedades fisicas. Observa-se que
a granulometria da farinha ndo influenciou o volume do pao elaborado com 100% FIS, resultando em
paes com volume similar que o pao controle, elaborado com 100% FA. A combinagao de 75% de FF
ou FM com 25% de FA resulta em paes com maior volume. Nota-se uma forte influéncia da
granulometria das FIS na firmeza do miolo dos PSG em todos os niveis de moagem e concentragdes
testadas. A utilizagdo das FM e FG contribuiu para a obtencao de PSG mais macios (menores valores
de firmeza e dureza) em comparagdo com os PSG elaborados com FF, principalmente quando
combinada com 25% de FA, indicando uma melhora nas propriedades fisicas desses produtos.

Apesar das formulagdes com FIS apresentarem menores valores de elasticidade quando
comparadas com a formulacdo controle, os dados de coesividade e mastigabilidade dos PSG contendo
FIS apresentam valores mais baixo, indicando o potencial dos niveis da FIS moida nos niveis médio
€ grosso para a obteng@o de produtos de panificagdo que indicam uma textura mais macia e mais facil
mastigabilidade.
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Tabela 1 — Perfil granulométrico e composi¢ao centesimal de farinhas integrais de sorgo (BRS

373).

Perfil granulométrico

Farinha fina

Farinha média

Farinha grossa

(FF) (FM) (FG)
425 pm (%) 72,53 ¢+ 0,66 78,341+ 0,66 88,11*+2,52
250 pm (%) 19,56 2+ 3,09 16,602+ 1,10 9,32°+2.74
180 pm (%) 4,77*+1,17 3,46 + 0,67 2,06°+0,26
<150 um (%) 3,2324+1,26 1,60 2+ 0,57 0,51°+0,33
Indice de absor¢do (IAA) e solubilidade de agua (ISA)
1AA 0,68 ®+ 0,02 0,78+ 0,03 0,722+ 0,01
ISA 0,02+ 0,00 0,02 2+ 0,00 0,02 *+ 0,00
Composigdo (g/100g - amostra umida)
Umidade 14,242+ 0,03 14,03 2+ 0,04 13,78 £ 0,07
Cinzas 1,442+ 0,01 1,48 2+ 0,03 1,46 2+ 0,02
Proteinas 13,142 +£0,12 9,91°+0,42 10,00 °+ 0,54
Lipideos 1,722+0,12 1,782+ 0,16 1,762+ 0,15
Fibra insoltivel 16,41+ 0,24 17,67°+0,72 22,562+ 1,42
Fibra solavel 1,802+ 0,09 1,712+ 0,07 1,76 2+ 0,07
Fibra alimentar total 18,21 19,37 24,32
Carboidratos disponiveis 51,25 53,43 48,68

*Valores sao médias + desvios padrdo. Valores seguidos por sobrescritos diferentes em cada linha sdo significativamente diferentes
(p <0,05). Os carboidratos disponiveis foram calculados pela diferenca [100 — (umidade + cinzas + proteina + gordura + fibra insoltvel
+ fibra soluvel)].

Tabela 2 - Propriedades fisicas dos paes elaborados com misturas de farinha de arroz (FA) e farinha
integral de sorgo fina (FF), média (FM) e grossa (FG).
Umidade

Firmeza do

Paes Volur(réfni/sg)e Ic1ﬁco miolo do miolo D(lll\lr; za Elasticidade * Coesividade 3 Mastl(glil)m}l idade
(W (%)
100 FA 1,61 ¢ 12,01 F 52,39 abed 716,09 b4 0,93° 0,522 337,74
+0,05 +0,51 +0,10 + 67,62 +0,01 +0,01 + 18,19
100 FF 1,62 23,46° 51,81 e 847,23 % 0,57°¢ 0,24 f 112,65 ©
+0,01 +1,36 +0,30 + 84,89 +0,03 +0,01 +9,46
100 FM 1,67 % 19,55° 52,00 bede 45571 °F 0,40 ¢ 0,16" 28,90 ¢
+£0,02 £0,51 +0,11 +28,00 +0,02 +£0,00 £232
100 FG 1,64 bede 17,53°¢ 51,96 bede 383,90 F 0,38¢ 0,16" 23,69 ¢
+0,03 +1,35 +0,61 +22,20 +0,01 +0,01 +1,87
. 1,76 * 17,61 ¢ 52,97 @ 679,62 < 0,68 ¢ 0,28 ¢ 132,93 ¢
TS FE:25FA +0,01 +0,49 +034 + 49,67 0,02 +0,01 +4,93
. 1,70 @ 15,72 % 53,21° 561,77 ¢ 0,54 <f 0,23 f 78,95 f
75 FM:25 FA + 0,04 +1,16 +0,35 +37,07 +0,02 +0,01 +5,90
. 1,59 ¢ 15,95 cde 53,15° 564,21 ¢ 0,52 0,21¢ 59,25 F
73FG: 25 FA +0,01 +1.20 +037 + 46,67 +0,01 +0,01 527
. 1,68 16,68 < 51,72 < 802,49 ® 0,77 ¢ 0,354 215,13 ¢
SOFF 50 FA +0,02 +047 +0,15 +78,72 +0,02 +0,01 +12,86
. 1,65 bed 15,58 ¢ 51,59 ¢ 663,90 ¢4 0,74 ¢ 0,32¢ 160,74 ¢
SOFM 50 FA + 0,04 +0,88 +0,63 + 57,60 +0,02 +0,02 + 14,32
. 1,58 14,97 ¢ 51,33¢ 643,24 % 0,75°¢ 0,334 158,27 ¢
SO0FG: S0 FA 0,01 +0,65 +0,40 +34,53 0,02 +0,02 12,34
. 1,64 bed 15,38 & 52,71 ¢ 748,66 * 0,86° 0,39°¢ 250,58 °
25FF 75 FA + 0,00 + 0,46 +0,12 +43,58 +0,02 +0,02 +19,32
. 1,56 <f 15,124 52,53 abede 718,76 >4 0,85° 0,41 "% 253,10
25FM 75 FA +0,02 +0,73 +0,24 +25,90 +0,01 +0,02 + 10,80
. 1,50 F 14,70 ¢ 52,29 abe 734,66 * 0,85° 0,44 ° 264,66 °
2 FG:TSFA 0,01 +0.40 029 + 50,67 +0,03 +0,03 25,59
*QOs valores sdo apresentados como média + desvio padrdo. Valores seguidos por letras diferentes em cada coluna sio significativamente diferentes
(p < 0,05).
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CONCLUSAO

O estudo indica a viabilidade de produzir PSG com boas caracteristicas fisicas utlizando altas
concentragdes de FIS, e que o uso de niveis mais grossos de moagem teve impacto positivo nas
propriedade fisicas dos paes. Em relacdo aos blends, o uso de 25%FA em combinag¢do com as FIS,
aprentou o efeito positivo para uma maior expansdo dos paes. Em continuidade, serd avaliada a
influéncia do nivel de moagem na composicao, aceitabilidade e potencial bioativo dos PSG.
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