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Resumo

A proposta deste trabalho foi avaliar o efeito da substituicdo parcial da farinha
de trigo por farinha de sorgo tratada com acido latico em formulacdes de bolo sob
caracteristicas fisico-quimicas e tecnoldgicas. Foram utilizadas farinha de sorgo
obtida da moagem de grdos de sorgo branco da espécie Sorghum vulgare. As
amostras de farinha de sorgo foram divididas em quatro tratamentos: (i) Padrao —
farinha sem tratamento; (ii) tratamento hidrotérmico a 50°C por 12 horas; (iii)
aplicacdo de 2,5 % de acido latico e submetida a tratamento térmico a 50°C por 12
horas; (iv) aplicacdo de 5,0 % de acido latico e submetida a tratamento térmico a
50°C por 12 horas. Foram realizadas andlises de umidade, indice de absorcdo de
agua (IAA), indice de solubilidade em agua (ISA) e cor das amostras de farinhas.
Estas também foram aplicas em formulagdo de bolo na concentracdo de 15 % de
substituicdo da farinha de trigo e paralelamente foi elaborada uma formulacéo
padrdo (Trigo 100%), sendo avaliado o volume especifico, dureza, cor da crosta e do
miolo dos bolos. Os resultados indicam que os tratamentos de farinha de sorgo
tratada com acido latico e aplicacdo de calor ndo apresentaram efeito significativo no
IAA, porém houve maior ISA nas amostras tratadas em relacdo ao padrao de farinha
de sorgo. Quanto os parametros da cor das farinhas houve uma reducdo da
luminosidade e aumento dos valores do parametro a*, tornando as amostras de
farinha com coloragdo mais escura e avermelhada. A elaboragéo de formulagbes de
bolos adicionados de 15% de farinha de sorgo néo influenciou no volume especifico,
porém promoveu um aumento significativo da dureza em aproximadamente uma
vez, em comparacdo com o padrao (trigo 100%). Além disso, promoveu uma
reducado dos valores de luminosidade, parametro b* da cor e aumentou do parametro
a* da cor da crosta e do miolo tornando as amostras de bolo mais escuras,
intensificando a coloracdo amarelada devido a adicdo de farinha de sorgo integral.
No entanto mesmo com as alteracdes provocadas pela adicdo de farinha de sorgo
nas caracteristicas tecnoldgicas do bolo, foi possivel adicionar 15% de farinha de
sorgo sem alterar o volume especifico dos bolos e com caracteristicas tecnolégicas
aceitaveis.

Palavras-Chave: Sorgo, bolos, amido, tratamento hidrotérmico.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the effect of partial substitution of
wheat flour by sorghum flour treated with lactic acid in cake formulations under
physicochemical and technological characteristics. Sorghum flour obtained were
used as grinding grains of the white sorghum Sorghum vulgare species. Sorghum
flour samples were divided into four treatments: (i) Standard - untreated flour; (ii)
hydrothermal treatment at 50 °C for 12 hours; (iii) application of 2.5% lactic acid and
subjected to heat treatment at 50 °C for 12 hours; (iv) application of 5.0% of lactic
acid and subjected to heat treatment at 50 °C for 12 hours. Moisture tests were
carried out, water absorption index (WAI) Water solubility index (WSI) and color of
the flour. These were also aplicas cakes formulation at a concentration of 15% wheat
flour substitute was prepared and in parallel a standard formulation (Wheat 100%),
and evaluated the specific volume, hardness, crust color and crumb the cakes. The
results indicate that the treatments sorghum flour treated with lactic acid and heat
application had no significant effect on IAA, but there was a higher ISA the samples
treated compared to the standard. As the color parameters of the flour was reduced
and increased brightness values of the parameter a *, making flour samples with dark
reddish color. The preparation of formulations of cakes added 15% sorghum flour did
not affect the specific volume, however caused a significant increase in hardness of
approximately once in comparison to the standard (100% wheat). Moreover, it
promoted a reduction in the brightness values of the color parameter b * and a *
parameter increased the crust color and crumb becoming darker cake samples,
intensifying the yellowish. However even with the changes brought about by the
addition of sorghum flour on the technological characteristics of the cake, it was
possible to add 15% of sorghum flour without changing the specific volume of cakes
and acceptable technical characteristics.

Keywords: Sorghum, cakes, starch, hydrothermal treatment.
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Introducéao

O sorgo (Sorghum vulgare L.) € uma graminea originaria dos paises da Africa e
da Asia, possuindo variedades que estdo divididas em quatro grupos principais:
sorgo vassoura, sorgo forrageiro, sorgo sacarino e, sorgo granifero (BASTOS,
1983). O sorgo é muito utilizado para a producédo e fornecimento de gréos, sendo o
quinto cereal mais importante do mundo e o quarto no ranking de producao brasileira
vindo atras do trigo, arroz, milho e cevada (NYACHOTI et al., 1997).

O sorgo apresenta teor médio de 72% de amido (NOCEK e TAMINGA, 1991),
com variacdo em funcéo do cultivar, do ano e das condi¢des climaticas. O grédo de
sorgo moido € muito utilizado na regido sul do pais na dieta de ruminantes,
principalmente nos confinamentos. Na literatura, a cultura do sorgo é uma solucéo
na substituicdo do milho na producao agricola e no uso para nutricdo de animais. O
costume e a cultura no setor do agronegécio do Brasil influenciam muito esta
substituicdo que acaba ocasionando barreiras na implantacdo desta cultura no
mercado (EMBRAPA, 2009).

Este cereal, por sua vez, apresenta manejo simples, parecido com o do milho,
com seguintes beneficios como: tolerancia a seca, periodo de plantio mais longo e
lavoura totalmente mecanizavel, com diversas aplica¢cdes. Segundo ALBINO et al
(1982), o sorgo com baixo teor de tanino, pode substituir o milho em até 100%, nas
racdes para crescimento de frangos de corte.

Por sua versatilidade e facilidade de producédo, tem sido utilizado como base
alimentar de milhdes de pessoas, principalmente na Africa e na Asia, chegando a
suprir cerca de 70% da ingestdo caldrica diaria, exercendo importante papel na
seguranca alimentar dessas populagdes (DICKO et al., 2006; TAYLOR et al., 2006).
Nos demais paises, o cereal tem sido utilizado basicamente na alimentagdo animal,
com potencial a ser explorado também na alimentacdo humana.

Cada vez mais, industrias investem em tecnologias em amidos para diferentes
aplicagbes nos alimentos. Devido ao alto percentual de amido contido no gréo de
sorgo, uma das metas deste trabalho, é aplicar o tratamento com acido latico na
farinha para atingir diferentes caracteristicas. O acido latico possui vasta aplicacédo
na industria de alimentos, sendo utilizado como acidulante, antioxidante,

estabilizante, coadjuvante de sabor, emulsificador e conservante. Possui
1



caracteristicas como moderada acidez, presenca de grupo carboxilico e hidroxilico
que possibilitam uma grande variedade de transformacfes quimicas, estabilidade
quimica e térmica, biodegradabilidade e ser reconhecidamente ndo téxico em até
consideraveis doses, sendo reconhecido como seguro pela Food and Drug
Administration (SILVA, 2010). Para modificar a farinha com o &cido latico, o
hidrogénio do grupo hidroxila do amido é substituido pelo grupo latico que por
apresentar um grupo hidroxila, torna o amido mais hidrofilico. No caso da
modificacdo de farinhas, esta é realizada considerando somente 0 seu componente
majoritario, o amido (ANJOS, 2013).

A possibilidade de conseguir novas matérias-primas agricolas como fontes de
amidos com caracteristicas interessantes na industria vem suscitando o interesse
dos industriais da area, pois poderia proporcionaria um crescimento diferenciado em
nivel mundial, visto que, no Brasil existe uma enorme variedade de fontes amilaceas
gue ainda s&o pouco exploradas (VILPOUX, 1998).

A composicdo quimica do sorgo € semelhante a do milho e do trigo e as
tecnologias de processamento para a obtencdo de produtos alimenticios desses
cereais sdo aplicaveis ao sorgo, com a finalidade de explorar seu potencial como
matéria-prima para a elaboracdo de produtos de panificacdo como bolos, biscoitos e
pao de forma em substituicdo total ou parcial da farinha de trigo (FERREIRA, 2009).

Por isso o0 objetivo deste estudo foi de avaliar o efeito da substituicdo parcial da
farinha de trigo por farinha de sorgo tratada com acido latico em formula¢des de bolo

sob caracteristicas fisico-quimicas e tecnoldgicas.



OBJETIVOS

Objetivo geral

Avaliar o efeito da substituicdo parcial da farinha de trigo por farinha de sorgo
tratada com &acido latico em formulacGes de bolo sob caracteristicas fisico-quimicas

e tecnologicas.

Objetivos Especificos

Determinacdo do indice de absorcdo de agua e de solubilidade em agua da
farinha de sorgo antes a ap0s os tratamentos;

Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas das farinhas de sorgo.

Desenvolver formulagbes de bolos com adicdo de farinha de sorgo tratadas
com &cido latico e néo tratadas.

Determinar as caracteristicas fisico-quimicas: Umidade, Determinacdo do
indice de solubilidade e indice de Absorcéo de agua (IAA), e tecnoldgicas dos bolos

:Cor, Volume especifico e dureza.

MATERIAL E METODOS

Material

No estudo foi utilizado grdos de sorgo branco (Sorghum vulgare). Na
elaboracdo das formulacdes dos bolos foram utilizados os seguintes ingredientes:
Leite, farinha de trigo, fermento quimico, ovos, gordura vegetal, acucar, todos
adquiridos no comercio local da cidade de Itaqui-RS. O trabalho foi desenvolvido nos
laboratérios da Universidade Federal do Pampa- Campus Itaqui.



Obtencéo da Farinha

A farinha de sorgo foi obtida utilizando-se grados de sorgo branco da espécie
Sorghum vulgare. Apos a retirada de sujidades leves, os graos foram moidos em
macro moinho e peneirados numa granulométrica de 250um. A farinha foi
armazenada em embalagens de polietileno de baixa densidade e mantida sob

refrigeracao até a realizacdo das andlises e utilizagdo na elaboragéo dos bolos.

Modificagdo da farinha de sorgo com &cido latico

No tratamento da farinha de sorgo com acido latico, aproximadamente 300 g
de farinha nativa (base seca) foram utilizadas para cada amostra, com uma solugéao
composta de 274 ml de agua e 6,18 g de acido latico de 2,5% e outra amostra com
concentracdo de 5% de acido latico com 12,36 g. Apés a homogeneizacao, a farinha
ficou em repouso por 4 horas e em seguida foram secas em estufa de circulacéo
forcada a 50°C, até atingir umidade de aproximadamente 2%.

As amostras depois de seca foram moidas em moinho de facas. Na Tabela 1
estdo apresentados os tratamentos realizados nas amostras de farinha de sorgo

nativa.

Tabela 1 - Tratamentos com acido latico das amostras de farinha de sorgo

. o Temperatura Tempo em
Quantidade Acido
Amostras o em Estufa Estufa
(gramas) lactico (%)

(°C) (horas)
Padréo 300 ¢ 0% 50°c 12 horas
Trat. hidrotérmico 300 ¢ 0% 50°c 12 horas
2,5 % de acido latico 300 g 2,5% 50°c 12 horas
5,0 % de acido latico 300 g 5,0% 50°c 12 horas

Padrdo — sem tratamento. Trat. hidrotérmico, nesta amostra nédo foi adicionado acido latico somente
agua e submetida no tratamento térmico; 2,5 % de acido latico — foi adicionado 2,5% de acido latico e
submetida a tratamento térmico a 50°C por 12 horas; 5,0 % de acido latico - foi adicionado 5% de

acido latico e submetida a tratamento térmico a 50°C por 12 horas.



Um quarto da farinha de sorgo seca e moida foi separada e o restante (3/4)
foi submetido ao tratamento térmico por 12 horas a 50°C em estufa com circulacao
forcada de ar. Apds essa etapa as amostras foram analisadas quanto ao teor de
umidade, indice de absorcdo de &gua, indice de solubilidade em agua, cor
instrumental. Deve-se ressaltar que paralelamente foram realizadas analise de uma

amostra padrao sem utilizacéo de 4cido lactico e tratamento térmico.

Determinacéo do indice de solubilidade e indice de Absorcéo de
agua (IAA)

A determinacéo de indice de solubilidade em agua (ISA) foi realizada segundo
a metodologia descrita por Anderson et al. (1969). Em tubos de centrifugas,
previamente tarados, pesou-se cerca de 1,0 g de cada amostra (b.s.). Em seguida,
adiciona-se 10 ml de agua destilada. Os tubos foram agitados mecanicamente em
agitador de tubos de ensaio tipo vortex, para garantir a homogeneizagdo do material.
Em banho maria a 85°C, os tubos ficaram por 30 minutos sobre agitacdo e em
seguida centrifugados por 15 minutos sobre rota¢do de 3500 rpm.

ApoOs a centrifugacdo, o sobrenadante foi colocado em placas de petri,
previamente taradas. As placas foram secas em estufa com circulacdo de ar a 105
°C por 8 horas. Apos, as placas foram transferidas para um dessecador por 30
minutos para resfriar. Os tubos retirados da centrifuga, sem o sobrenadante e as
placas resfriadas foram pesadas. O indice de solubilidade de &gua (ISA)
corresponde ao percentual de residuo que foi solubilizado na agua destilada,
adicionada no inicio da analise, e foi calculado conforme Equacéo 1.

% ISA= Peso do residuo da evaporacao (g) x 100) / Peso da amostra (g) Eq. (1)
O indice de absorcéo de agua foi calculado conforme a Equacao 2 expresso
por g gel/g matéria seca.
IAA=PRC / PA-PER ---------- Eq (2)

Onde,
IAA= indice de absorcédo de agua
PRC=peso do residuo de centrifugacao (g)

PA= peso da amostra (g) (base seca)



PRE= peso do residuo de evaporagéo (g)

Umidade

O teor de umidade das amostras de farinha de sorgo foi medido utilizando-se
0 medidor de umidade Infrared. Pesou-se 5 g de amostra no préprio aparelho,
aguardou-se a verificacdo da umidade e anotaram-se os valores obtidos. Os valores
de umidade foram expressos em porcentagem e essa analise foi realizada em

triplicata.

Determinacgéo da cor das farinhas de sorgo

A determinacdo da cor das amostras de farinha de sorgo tratadas com acido
latico, hidrotérmica e a padrédo foi realizada utilizando-se o colorimetro Minolta,
modelo CR410, seguindo o sistema de cor CIELab, determinando-se os valores de
L* ou luminosidade (preto O/branco 100), a* (verde -/vermelho +) e b* (azul -/amarelo
+). A andlise foi realizada com 6 repeticdes. Na Figura 1 est4 apresentado a foto do
calorimetro que foi utilizado para determinacgéo de cor.

Figura 1 - Colorimetro



Processamento das formula¢des dos bolos

A formulagdo para a elaboragdo dos bolos foi baseada em Borges et al.
(2006) com modificagdo apenas na substituicdo de parte da farinha de trigo por
farinha de sorgo. Os ingredientes e suas respectivas quantidades estdo expostos na
Tabela 2.

No preparo da formulacdo padréo foram utilizadas farinha de trigo (100%),
acucar (76,7%), ovo (40%), gordura vegetal (20%), fermento quimico (3,3%) e leite
(93,3%). As demais formula¢des foi substituido 15% da farinha de trigo e adicionado
farinha de sorgo. A massa foi preparada em batedeira planetaria. O procedimento foi
da seguinte maneira:

-Foi feito um creme com gordura vegetal, aclcar e ovos, batendo e velocidade

maxima durante 2 min.

-Foi reduzida a velocidade da batedeira, e incorporou metade do leite e incorporou

as farinhas de trigo e sorgo, exceto o fermento quimico, batendo por 1 min.
-Adicionou o restante do leite e o fermento e bater por mais 1 min.

-Enformou, pesando 300 g de massa em cada forma, as quais foram previamente

forradas com papel manteiga.

-Forneou durante aproximadamente 1 hora a 150°C em forno elétrico.

Tabela 2 - Formulacdes de bolos

Ingredientes Padréo Padréo Trat. 2,5% 5,0%
trigo (g) sorgo (g) hidrotérmico acido acido
(9) latico (g)  latico ()
Farinha de trigo 300 255 255 255 255
Farinha de sorgo 0 45 45 45 45
Acucar 230,1 230,1 230,1 230,1 230,1
Ovo 120 120 120 120 120
Gordura vegetal 60 60 60 60 60
Fermento quimico 9,9 9,9 9,9 9,9 9,9
Leite 279,9 279,9 279,9 279,9 279,9

Padréo trigo — farinha de trigo; Padrdo sorgo — farinha de sorgo sem tratamento. 0,0 % de acido
latico, nesta amostra ndo foi adicionado &cido latico somente agua e submetida no tratamento
térmico; 2,5 % de &cido latico — foi adicionado 2,5% de acido latico e submetida a tratamento térmico
a 50°C por 12 horas; 5,0 % de &cido latico - foi adicionado 5% de acido latico e submetida a

tratamento térmico a 50°C por 12 horas.



Avaliacao das caracteristicas tecnoldgicas dos bolos

Volume especifico

O volume dos bolos de cada formulacdo foi medido através do deslocamento
de sementes de pain¢co. A massa foi medida em balanca semi-analitica e a razao
entre 0 volume e o respectivo valor de massa de cada bolo forneceu o volume
especifico expresso em cm®.g™. Analisou-se o volume especifico em triplicata para

cada formulagéo.

Determinacado da Dureza

Para determinar a dureza dos bolos foi utilizado o texturdmetro Texture
Analyzer que esta disposto na Figura 2. Os bolos foram fatiados com o uso de facas,
sendo utilizados duas fatias com espessura de 1 cm para cada analise. Foram
realizadas seis repeti¢cOes e o0s resultados foram expressos em gramas (g).

Figura 2 - Texturdmetro



Determinacéo da cor das formulagdes de bolos

A determinagdo da cor das amostras de bolos elaborados com farinha de
sorgo foi realizada utilizando-se o colorimetro Minolta, modelo CR410, seguindo o
sistema de cor CIELab, determinando-se os valores de L* ou luminosidade (preto
O/branco 100), a* (verde -/vermelho +) e b* (azul -/amarelo +) (MINOLTA, 1994). A

analise foi realizada com seis repeticdes.

Analise estatistica

O tratamento foram realizados em delineamentos inteiramente casualizados,
sendo os resultados obtidos analisados por meio de analise de variancia ANOVA,
complementando o teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%, utilizando o

programa Excel.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Caracterizacao fisico-quimica da farinha de sorgo

Na Tabela 3 estdo apresentados os valores de umidade, indice de absorcao
de 4gua e indice de solubilidade em agua das amostras de farinha de sorgo tratada
com adicao de &cido latico e submetidas ao tratamento térmico a 50°C por 12 horas.
Observa-se que a amostra padrdo apresentou um maior teor de umidade, pois nao
foi submetida ao tratamento térmico. Enquanto que as amostras com concentracao
de 2,5% e 5% de &cido latico obteve um teor de umidade com diferenca significativa
em relacdo a amostra de farinha com Trat. hidrotérmico. A avaliacdo do teor de
umidade da farinha de sorgo tem grande importancia em razdo da sua influéncia na
vida de prateleira de alimentos, tendo em vista que niveis maiores que 13% podem
proporcionar crescimento microbiano e deterioracdo da farinha em curto tempo
(Costa, 2008).

No indice de absorcdo de agua (IAA) ndo houve diferenca significativa entre

nenhum dos dados. ANJOS (2013) obteve resultados superiores ao deste trabalho



com farinha de pinh&o esterificada com 2,5% e 5% de acido latico, com IAA de 2,5
g/gel e 2,65 g/gel, respectivamente.

Tabela 3 - Teor de umidade, indice de absorcao de agua e indice de solubilidade em
agua de amostras de farinha de sorgo tratadas com acido latico

Amostras Umidade (%) IAA (g gel.gl) ISA (%)

Padréo 9,80+0,31A 2,36+ 0,07A 3,49+0,40C
Trat. hidrotérmico 2,01+0,31B 2,31+0,02A 7,67+0,07A
2,5 % de acido latico 2,22+0,20 B 2,38+0,16A 4,43+0,38B
5,0 % de acido latico 2,22+ 0,19B 2,37+0,03A 5,12+0,02B

Médias de 3 repeticbes + o desvio padrao seguidas de mesma letra mailscula na coluna néo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05). Padréo — sem tratamento. 0,0 % de acido
latico, nesta amostra ndo foi adicionado acido latico somente &gua e submetida no tratamento
térmico; 2,5 % de &cido latico — foi adicionado 2,5% de acido latico e submetida a tratamento térmico
a 50°C por 12 horas; 5,0 % de acido latico - foi adicionado 5% de acido latico e submetida a
tratamento térmico a 50°C por 12 horas. Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem

estatisticamente a 5% de significAncia p/teste de Tukey.

A insolubilidade dos granulos de amido é devido as fortes ligacdes de
hidrogénio que mantém as cadeias unidas (CEREDA, 2001). Porém, quando o
amido é aquecido em excesso de agua, acima da temperatura de empastamento, a
estrutura cristalina é rompida pelo relaxamento das pontes de hidrogénio e as
moléculas de agua interagem com o0s grupos hidroxilas da amilose e da
amilopectina. Isso causa um aumento do tamanho dos granulos devido ao
inchamento com parcial solubilizacdo (HOOVER, 2001).

De acordo com HOOVER (2001), o poder de inchamento é uma de
capacidade de hidratacdo dos granulos, ou seja, absorcao de agua, quando o amido
€ gelatinizado em excesso de agua, com o inchamento dos granulos também ocorre
a solubilizacdo parcial das moléculas menores que formam o granulo de amido.

As farinhas tratadas com 2,5% e 5% n&o diferiram entre si, mas diferiram
estatisticamente da farinha padrdo que apresentou um indice de solubilidade de
3,49. Os aumentos do indice de solubilidade das amostras 2,5% e 5%, em relacdo a
farinha padrdo podem estar relacionados por uma maior hidrolise do amido da
farinha, pelo acido latico, devido a alta temperatura do tratamento térmico.
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Cor das amostras de farinha de sorgo

Os principais parametros de qualidade de produtos de panificacéo,
principalmente os integrais sdo o parametros relacionadas a cor (GIESE, 2000). Na
Tabela 4 estdo apresentados os dados dos parametros de cor das farinhas de sorgo
padrdo e submetidas aos tratamentos com &cido latico e aplicacdo de calor,
observa-se que com o tratamento com acido latico e aplicagdo de calor houve uma
reducdo nos valores de luminosidade das amostras e um aumento dos valores dos
parametros a* da cor, quando comparado com a amostra padrdo. No entanto nao
houve variagdes significativas nos valores do parametro b* da cor. De modo geral
essas amostras tratadas apresentaram uma coloracdo vermelha mais intensa, que a

amostra padréo, conforme pode ser obervado na Figura 3.

Tabela 4 - valores dos parametros de cor da farinha de sorgo

Amostras L* a* b*

Padréo sorgo s/ trat. 74,364+4,31A 0,556+0,25D 13,064+0,20ns
Trat. hidrotérmico 70,488+1,27B 1,27+0,08 C 13,316+0,07ns
2,5 % de acido latico 69,948+0,79B 2,654+0,11B 13,942+0,10ns
5,0 % de acido latico 68,432+0,58B 3,492+0,07A 13,68+0,32ns

Médias de 3 repeticdes + o desvio padrdo. Padrdo Sorgo — sem tratamento. Tratamento hidrotérmico,
nesta amostra nao foi adicionado acido latico, somente agua e submetida no tratamento térmico; 2,5
% de acido latico — foi adicionado 2,5% de acido latico e submetida a tratamento térmico a 50°C por
12 horas; 5,0 % de acido latico - foi adicionado 5% de acido latico e submetida a tratamento térmico a
50°C por 12 horas Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente a 5% de
significancia p/teste de Tukey; NS — ndo significativo.ido latico - foi adicionado 5% de &cido latico e

submetida a tratamento térmico a 50°C por 12 horas.

11



Farinha sorgo padréo Tratamento Hidrotérmico a 50°C

por 12 horas

2,5% de adicao de &cido latico 5% de adicao de acido latico

Figura 3 - Fotografias das amostras de farinha de sorgo
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Caracteristicas tecnolégicas dos bolos

Nas Tabelas 5, 6 e 7 estdo apresentados os resultados obtidos para os
parametros de volume especifico, dureza, cor da crosta e cor do miolo dos bolos
elaborados em diferentes formulagcdes com adicdo da farinha de sorgo padrao e
farinha de sorgo tratada com 0, 2,5 e 5% de acido latico, em comparagdo com
formulacéo de bolo sem adicao de farinha de sorgo.

Na Tabela 5 observa-se que ndo houve variacéo significativa nos valores de
volume especifico entre as formulacdes de bolos, indicando que tanto a adicdo de
farinha de sorgo padréo ou adigéo de farinha de sorgo tratada nao interferiu nesse
parametro, sendo que os valores variaram entre 2,17 a 2,39 Cm°.g™. Estudos
demonstram que adi¢bes de outras farinhas em formulacfes de bolos provocam
reducado nos valores de volume. (ESTELLER et al, 2006; SCHMIELE et al, 2011).

Tabela 5 - valores de volume especifico e dureza dos bolos elaborados com e sem
adicao de farinha de sorgo tratada com acido latico

Amostras Volume especifico Dureza (g)
(Cm®.g™)

Trigo — 100% 2,22+0,11ns 554,31+108,21B

Padrao sorgo s/ trat. 2,17+0,00 1074,19+254,84A

Trat. hidrotérmico 2,38+0,03 1080,26+95,76A

2,5 % de acido latico 2,39+0,04 966,75+£79,74A

5,0 % de acido latico 2,27+0,09 938,19+135,66A

Médias de 3 repeticBes + o desvio padrdo. Trigo -100% - somente farinha de trigo; Padrdo Sorgo —
sem tratamento. Trat. hidrotérmico, nesta amostra ndo foi adicionado &cido latico somente agua e
submetida no tratamento térmico; 2,5 % de &cido latico — foi adicionado 2,5% de acido latico e
submetida a tratamento térmico a 50°C por 12 horas; 5,0 % de acido latico - foi adicionado 5% de
acido latico e submetida a tratamento térmico a 50°C por 12 horas. Médias seguidas das mesmas
letras na coluna ndo diferem estatisticamente a 5% de significAncia p/teste de Tukey; NS — néo

significativo.

Os valores de dureza dos bolos apresentaram variacdo significativa entre
554,31g a 1080,26 g nas diferentes formulacdes (Tabela 5). Observa-se que a

adicao de farinha se sorgo as formulacdes de bolos houve um aumento significativo
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nos valores de dureza dos bolos, quando comparado com a formulacdo padréao
(Trigo 100%).

Os parametros de cor dos bolos constituem um fator importante para a sua
comercializacdo, sendo diretamente influenciada pelas matérias primas que
compdem sua formulacdo e pelas condi¢cdes de forneamento (SCHMIELE et al,
2011).

Na Tabela 6 e 7 estdo apresentados os valores dos parametros de cor da
crosta e do miolo dos bolos, respectivamente. Observa-se que houve uma reducao
nos valores de luminosidade da crosta de 64,55 na amostra padrao (Trigo 100%)
para 52,23 nas amostras com adi¢céo de farinha de sorgo e no miolo esses valores
variaram entre 73,13 para 52,34. Isto indica um escurecimento das amostras,
caracteristica de produtos que utilizam ingredientes integrais na formulacdo. Os
valores do paradmetro b* da cor da crosta e do miolo dos bolos apresentaram
redugéo com a adicao de farinha de sorgo na formulagéo tornando os bolos mais
escuros. Enquanto que para o parametro a* da cor houve um aumento dos valores
tanto na crosta, como no miolo intensificando a coloracdo avermelhada dos bolos.
Este comportamento também foi observado por outros autores (SCHMIELE et al,
2011).

Tabela 6 - Valores dos parametros de cor da crosta dos bolos elaborados com e
sem adicao de farinha de sorgo tratada com &cido latico

Amostras L* a* b*

Trigo — 100% 64,55 +1,50A 2,195+ 1,11C 32,76+ 1,01A
Padréo sorgo s/ trat. 53,9+1,84 B 5,586+0,65A 22,888+0,41B
Trat. hidrotérmico 52,23+2,08 B 4,988+0,63A 19,348+0,48C
2,5 % de acido latico 53,50+0,92B 5,724+0,57A 22,128+0,39B
5,0 % de acido latico 56,61+0,42B 4,662+0,40B 22,338+0,70B

Médias de 3 repeticBes + o desvio padrdo. Trigo -100% - somente farinha de trigo; Padrdo Sorgo —
sem tratamento. Trat. hidrotérmico, nesta amostra nao foi adicionado acido latico somente agua e
submetida no tratamento térmico; 2,5 % de éacido latico — foi adicionado 2,5% de acido latico e
submetida a tratamento térmico a 50°C por 12 horas; 5,0 % de acido latico - foi adicionado 5% de
acido latico e submetida a tratamento térmico a 50°C por 12 horas. Médias seguidas das mesmas

letras na coluna néo diferem estatisticamente a 5% de significancia p/teste de Tukey.
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Quanto ao parametro de luminosidade (L*) da crosta e do miolo dos bolos,
todas as formulacdes adicionadas de farinha de sorgo foram consideradas escuras,
ja que na escala de 0 a 100 apresentaram valores préximos a 50 e 60 (L* < 50)
(Esteller et al., 2006).

A presenca de acucares e ovos na formulagdo assim como o calor aceleram
reacoes de caramelizacdo e Maillard, levando ao escurecimento progressivo da

crosta e miolo, que podem ser desejados ou nao (Giese, 2000).

Valores de L* mais altos indicam maior reflectancia da luz traduzindo-se em
bolo com coloracdo clara, pobre em acucares, cacau/cupuacu, fermento quimico
inadequado, temperatura baixa e tempo insuficiente de cocc¢do. Maiores valores de

a* indicam coloracdo mais escura (Esteller et al., 2006).

Tabela 7 - Valores dos parametros de cor do miolo dos bolos elaborados com e sem
adicdo de farinha de sorgo tratada com acido latico

Amostras L* a* b*

Trigo — 100% 73,128+1,38 B -5,402+0,15B 23,116+0,58A
Padréo sorgo s/ trat. 60,71+ 0,87A 0,124+0,07B 16,974+0,37B
Trat. hidrotérmico 52,34+1,42 A 1,876+0,22A 14,692+0,42B
2,5 % de acido latico 60,722+1,25 A 0,838+0,24A 16,346+0,44B
5,0 % de acido latico 62,118+1,32 A 0,24+0,16B 15,758+0,37B

Médias de 3 repeti¢Bes + o desvio padrao. Trigo -100% - somente farinha de trigo; Padrdo Sorgo —
sem tratamento. Trat. hidrotérmico, nesta amostra ndo foi adicionado &cido latico somente agua e
submetida no tratamento térmico; 2,5 % de éacido latico — foi adicionado 2,5% de acido latico e
submetida a tratamento térmico a 50°C por 12 horas; 5,0 % de &cido latico - foi adicionado 5% de
acido latico e submetida a tratamento térmico a 50°C por 12 horas. Médias seguidas das mesmas

letras na coluna néo diferem estatisticamente a 5% de significancia p/teste de Tukey.
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Conclusao

O tratamento das amostras de farinha de sorgo tratadas com &acido latico e
aplicacéo de calor ndo apresentaram efeito significativo no indice de absorgcéo de
agua (IAA), porém houve maior indice solubilidade em agua nas amostras tratadas
em relacdo ao padrdo. Quanto os parametros da cor das farinhas houve uma
reducdo da luminosidade e aumento dos valores do parametro a* tornando as
amostras com coloragdo mais escuras e avermelhadas.

A elaboracdo de formulagbes de bolos adicionados de 15% de farinha de
sorgo nao influenciou no volume especifico, porem promoveu aumento significativo
da dureza em aproximadamente uma vez em comparacdo com o padrdo (trigo
100%). Além disso, promoveu uma reduc¢do dos valores de luminosidade, parametro
b* da cor e aumentou dos parametros a* da cor da crosta e miolo tornando as
amostras de bolo mais escuras, intensificando a coloracdo amarelada que é
caracteristica de produtos elaborados com ingredientes integrais.

No entanto mesmo com as alteracdes provocadas pela adicdo de farinha de
sorgo nas caracteristicas tecnologicas do bolo, foi possivel adicionar 15% de farinha
de sorgo sem alterar o volume especifico.

A partir destes resultados pode-se desenvolver em futuros trabalhos a

aplicacao da farinha de sorgo em produtos panificados.
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