EFEITO DE ADICAO DE DIFERENTES SAIS DE CALCIO NAS
CARACTERISTICAS DA MASSA E NA ELABORACAO DE PAO FRANCES!
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar os efeitos da adicao do sulfato de calcio, carbonato de calcio e fosfato de calcio dibasico nas
caracteristicas fisicas e reologicas da farinha de trigo e na qualidade de pao francés. Utilizou-se a quantidade de sais de calcio que
correspondesse a 100% da IDR de adulto por 100g de pao. Na farinha foram realizadas analises de cor, teor de gliten, farinografia,
alveografia e extensigrafia. O pao francés elaborado foi analisado quanto a seu volume especifico e conceito global. O enriquecimento com
calcio melhorou a cor da farinha e os resultados satisfatérios obtidos na reologia das massas e com os paes mostraram que se pode
utilizar qualquer uma das trés fontes para se elaborar pao enriquecido com calcio.
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SUMMARY

EFFECT OF ADDITION OF DIFERENT SOURCES OF CALCIUM ON THE FRENCH BREAD MAKING. The objetive of this work was to
study the effect of addition of calcium sulfate, calcium carbonate and calcium phosphate on the dough flour physical and rheological
characteristics and on the french bread quality. The calcium salts were used in the level of 100% of adult RDA for 100g of bread. Color,
gluten content, farinograph, alveograph and extensigraph tests were carried out on the flour. On the bread, specific volume and global
score were determined. The color of the flour was improved with calcium addition. The rheological properties and the bread volume and

global score were not significantly influenced by the addition of calcium at 100% of RDA.
Keywords: french bread; flour enrichment; calcium sulfate; calcium carbonate; calcium phosphate.

1 - INTRODUCAO

A industria alimenticia tem particular interesse na
melhoria do valor nutricional dos produtos industriali-
zados devido as perdas dos teores de vitaminas e mine-
rais durante o beneficiamento desses alimentos [4].

Entre os alimentos, os cereais sdo os mais consumi-
dos mundialmente, sendo o trigo, o que tem maior acei-
tagao [5]. Segundo a Associacao Brasileira de Industria
de Panificagao — ABIP [2], o pao € um dos alimentos mais
difundidos e se constitui em uma das principais fontes
caloricas da dieta do brasileiro. Segundo IBGE [12], o
consumo anual per capita de pao francés é de 18,4kg,
perdendo somente para o arroz polido, que € de 26,5kg.

VANNUCCHI et al. [18] consideraram o baixo consu-
mo de calcio como um problema nutricional presente e
potencial no pais, causando problemas 6sseos como
osteosporose no adulto e raquitismo nas criancas.

Como o pao francés tem amplo consumo pela po-
pulacao brasileira, o mesmo tem grande potencial de
servir como veiculo para promover uma maior ingestao
de calcio.

A quantidade de sais de calcio empregada no enri-
quecimento pode ser um problema, pois sdo necessarias
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de 2,2g a 3,5g de sais para se alcancar a IDR (Ingestao
Diaria Recomendada) deste mineral. Essas grandes quan-
tidades podem alterar as caracteristicas da massa e do
pao produzido.

As formas de calcio mais indicadas para utilizacao
em enriquecimento sao os sais organicos de calcio, devi-
do a sua solubilidade, e por consequiiéncia, melhor ab-
sorcao pelo organismo. Dentre os sais de calcio utiliza-
dos para enriquecimento da farinha de trigo e produtos
de cereais temos: carbonato de calcio, fosfato de calcio e
sulfato de calcio [7]. O carbonato de calcio € amplamen-
te aplicado devido a concentracao deste mineral ser de
40% e, economicamente mais barato [15]. O sulfato de
calcio, com 29% de concentragao, apresentou melhor
biodisponibilidade, em estudo experimental realizado em
animais [16].

A National Academy of Sciences/National Research
Council — NAS/NRC [13], em relacao a fortificacao de
calcio em graos e produtos de cereais, recomendou
198,2mg/100g do grao ou produto, que corresponde a
5,6% do IDR deste mineral. O padrao americano (Fede-
ral Enrichment Standard) sugeriu a adigao de calcio aos
niveis de 132,3mg/100g de paoe211,6mg/100g de fari-
nha [14]. Ja RANUM [17] recomendou 105mg/100g de
farinha, ou seja, um menor nivel, justificando que o pao
em geral ja contém na sua formulacdo propionato de
calcio, lactato de calcio ou muitas vezes, calcio oriundo
da agua. Portanto, dependendo da formulacao do pao,
este ja pode conter de 10 a 75% do calcio recomendado
para o seu enriquecimento.

Segundo GERMANI et al. [10], a presencga de sais de
calcio podem ter efeito sobre o fortalecimento do gliiten
e atuam, ligeiramente, como nutriente para o fermento.
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Estudos em pao de forma, mostraram que quantida-
des em torno de 300mg de calcio em 453,6¢g (1 libra) de
pao nao provocam efeito desfavoravel na qualidade do
produto [16].

Desta forma, este trabalho teve como objetivo avali-
ar os efeitos de diferentes sais de calcio nas caracteristi-
cas da massa e pao francés obtido de farinhas enrique-
cidas com esse nutriente.

2 - MATERIAL E METODOS

Foi utilizada farinha de trigo comercial de um mes-
mo lote obtida em moinho na cidade do Rio de Janeiro e
as fontes de calcio utilizadas para enriquecimento fo-
ram: o sulfato de calcio, CaSO,.2H,0 (232mgCa/g); car-
bonato de calcio, CaCO, (400mgCa/g) e, fosfato de calcio
dibasico, CaHPO, (294mgCa/g) fornecidos pela VETEC
Quimica Fina Ltda. Estes produtos sdo permitidos des-
de 1981 como aditivos alimentares [6].

Com quantidade de calcio suficiente para se obter
100% da IDR [3] deste elemento (800mg) por 100g de
pao francés, avaliou tanto a qualidade tecnolégica da
farinha como do pao produzido. Isto corresponde a 3,44g,
2,00g e 2,72g de CaSO,2H,0, CaCO, e CaHPO,, respec-
tivamente, que foram adicionados a cada 74g de farinha
(presente em 100g de pao).

Como parametro de qualidade tecnologica da fari-
nha foram analisados a cor, através do colorimetro KENT-
JONES & MARTINS (Flour color grade series 2), os teo-
res de gliten (Gmido e seco) e o indice de gluten segundo
o método 38-12 da AACC [1], utilizando o aparelho
GLUTOMATIC.

As caracteristicas de mistura foram determinadas
segundo o método 54-21 da AACC [1], utilizando o
farinégrafo Brabender, e as caracteristicas de extensao
determinadas através de teste de alveografia, segundo o
método 54-30A da AACC [1] e pelo extensigrafo Brabender,
segundo método 54-10 da AACC [1], utilizando, neste ul-
timo, somente o tempo de descanso de 135 minutos.

O processo de panificacao foi baseado no descrito
por EL-DASH, MAZZARI & GERMANI [9], utilizando
masseira lenta. A formulacdo de pao francés utilizada
nos experimentos foi estipulada apds ensaios prévios
(Tabela 1). Para avaliagdo do pao foi utilizada média
ponderal, onde foram atribuidos peso 60 para o volume
especifico e 10 para cada um dos atributos: cor da cros-
ta, simetria, cor do miolo, grao e textura, totalizando ao
final um maximo de 100 pontos. Este escore foi entao
convertido em conceito global determinado como: exce-
lente (91-100), muito bom (81-90), bom (71-80), regular
(61-70) e deficiente (<60) segundo GERMANI & BENASSI
[11]. Com excecao do peso e do volume do pao, as outras
avaliacoes foram feitas por um especialista no assunto.

O volume e peso dos paes foram medidos logo apos o
resfriamento, conforme recomendado por EL-DASH;
CAMARGO & DIAZ [8].

Todos os ensaios foram conduzidos em triplicata e
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os dados foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA), com o procedimento GLM (General Linear Model)
do pacote estatistico SAS (Statistical Analysis System).
Para comparacao entre médias, foi utilizado o teste de
Tukey ao nivel de significancia de 5% de probabilidade.

TABELA 1. Formulacao do pao franceés.

INGREDIENTES QUANTIDADE
Farinha padréao 3000g
sal 60g
Fermento biolégico fresco 369
Gordura hidrogenada 309
Acido ascorbico 150ppm
Condicionador de massa 30g

Sulfato, carbonato ou fosfato de calcio 140,4; 81,9 ou 111,3g

Agua 1750mL

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre os sais utilizados, observou-se que a homoge-
neizacao do CaHPO, na farinha foi a mais facil. Ja para
o sulfato de calcio, foi necessario que este fosse peneira-
do em malha n°® 45 (abertura de 0,35mm) para uniformi-
zar o tamanho do sal e desagregar os grumos antes da
homogeneizacao com a farinha. Com o carbonato de cal-
cio o aparecimento dos grumos se deu durante a homo-
geneizacao com a farinha. Neste caso foi necessario pas-
sar esta farinha enriquecida por um peneiramento em
malha n® 45, e entdo novamente repetida a operacao de
homogeneizacao. Pela analise da cor houve diferenca sig-
nificativa entre a farinha Padrao e as enriquecidas. O
valor da cor diminuiu com a adicao de sais de calcio
(quanto menor o valor mais clara a cor) sendo que aque-
la com CaCO, resultou na farinha mais branca, como
pode ser observado na Tabela 2.

TABELA 2. Cor da farinha de trigo Padrao e das enriquecidas
de diferentes sais de calcio.

INGREDIENTES QUANTIDADE

Farinha padrao 3000g
Sal 60g
Fermento bioldgico fresco 36g
Gordura hidrogenada 30g
Acido ascérbico 150ppm
Condicionador de massa 30g

Sulfato, carbonato ou fosfato de calcio 140,4; 81,9 ou 111,3g

Agua 1750mL

* médias seguidas de letra igual nao sao significativamente diferentes (p<5%), pelo
teste de Tukey

Houve diferenca significativa no teor de gliiten iimido
entre as quatro farinhas, embora essas nao tenham sido
relevantes. Nao houve diferenca entre a farinha Padrao e
a adicionada de fosfato de calcio. Ja as enriquecidas de
sulfato e carbonato de calcio, os valores foram levemente
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inferiores a da Padrao. Por outro lado, os valores de glaten
seco e indice de gliiten nao se alteraram significativamente
para as quatro farinhas (Tabela 3).

TABELA 3. Teores de gluten umido, gliten seco e indice de
gluten da farinha de trigo Padrao e das enriquecidas de di-
ferentes sais de calcio.

GLUTEN GLUTEN iNDICE DE
AMOSTRAS UmMiDo SECO GLUTEN
(%) (%) (%)
Farinha Padrao 24,1a* 8,1a 98a
Farinha com CaSO,42H,0 22,0b 8,2a 98a
Farinha com CaCO3; 226ab 8,1a 99a
Farinha com CaHPO, 24,1a 8.9a 99a

meédias das colunas seguidas de letra igual nao sao significativamente diferentes
(p<5%), pelo teste de Tukey.

Pela avaliacao farinografica, a adicao dos sais de
calcio, sulfato e fosfato, diminuiram significativamente
a absorcao de agua da farinha, enquanto que a adicao
de carbonato de calcio nao causou alteracao significati-
va. Por outro lado, a estabilidade foi significativamente
aumentada quando se adicionou qualquer um dos sais
de calcio. Este aumento, segundo CIACCO & CHANG [5]
€ devido a presenca de ions, dando maior estabilidade
as pontes de enxofre. O maior valor obtido foi com o
fosfato seguido pelo carbonato e sulfato (Tabela 4). A
adicao dos sais de calcio nao alterou significativamente
os tempo de desenvolvimento da massa, valores de indi-
ce de tolerancia da mistura e valor do valorimetro da
farinha de trigo em estudo.

TABELA 4. Farinografia! da farinha de trigo Padrao e das
enriquecidas de diferentes sais de calcio.

ABS TDM EST ITM w
AMOSTRAS (%) (min) _ (min) _ (UF)

Farinha Padrao 58,7a* 15,2a 14,0d 22,5ba 89,5a
Farinha com CaS042H,0 57,2b 15,2a 19,5¢ 32,5a 89,5a
Farinha com CaCO; 58,8a 150a 22,6b 27,5ba  895a

Farinha com CaHPO,4 57,5b 16,0a 41,2a 20,0b 91,0a

1 ABS = absor¢ao de agua; TDM = tempo de desenvolvimento da massa; EST = esta-
bilidade; I'TM = indice de tolerancia da mistura (em unidades farinograficas — UF); VV
= valor do valorimetro.

*médias das colunas seguidas de letra igual ndo sao significativamente diferentes
(p<5%), pelo teste de Tukey.

Os resultados das avaliacoes de alveografia das fari-
nhas Padrao e enriquecidas com os diversos sais de cal-
cio sao mostrados na Tabela 5.

A farinha enriquecida com o CaCOj foi significativa-
mente mais tenaz que as demais farinhas enriquecidas
com os outros dois sais de calcio, e estas nao foram sig-
nificativamente diferentes da farinha Padrao. Os demais
parametros nao foram significativamente afetados pela
adicao dos sais de calcio.

Como mostrados na Tabela 6, nao houveram dife-
rencas significativas em qualquer dos resultados obti-

dos pela extensigrafia, ou seja, os sais de calcio pouco
afetaram as propriedades de extensao da massa, avalia-
das neste equipamento.

TABELA 5. Alveografia! da farinha de trigo Padrao e das enri-
quecidas de diferentes sais de calcio.

AMOSTRAS (mmF:qzo) (mLm) (mm |-F|,210L/mm) (1\;!.1)
Farinha Padrao 129,1b* 38a 3,45a 250,7a
Farinha com CaS042H,0 127,9b 38a 347a 246,5a
Farinha com CaCO; 149,5a 36a 4,12a 291,4a
Farinha com CaHPO. 133,6b 37a 3,60a 256,7a

! P = tenacidade; L = extensibilidade; P/L = relacao entre P e L; W = forca do gluten
*médias das colunas seguidas de letra igual nao sao significativamente diferentes
(p<5%), pelo teste de Tukey.

TABELA 6. Extensigrafia das farinhas de trigo Padrao e das
enriquecidas de diferentes sais de calcio.

RESISTENCIA NUMERO

AMOSTRAS MAXIMA A EXTENSIBILIDADE ~ PROP ORCIONAL AREA
EXTENSAO

Rm (mm) Rm/E (em?)

(UF) (UF/mm)
Farinha padrao 849a* 74a 11,5a 72,5a
Farinha com CaS0O42H,0 812a 68a 11,9a 61,8a
Farinha comCaCO; 842a 82a 10,3a 79,1a
Farinha com CaHPO, 899a 77a 11,8a 75,2a

* Médias das colunas seguidas de letras iguais nao sao significativamente diferentes
(p<5%), pelo teste de Tukey.

Os resultados de volume especifico e conceito glo-
bal dos paes franceses elaborados com a farinha e as
enriquecidas de sais de calcio, sdo apresentados na Ta-
bela 7.

TABELA 7. Volume especifico e conceito global do pao francés
elaborados com farinha Padrao e farinha enriquecida com
diferentes sais de calcio.

VOLUME CONCEITO
AMOSTRAS ESPECIFICO GLOBAL
(cm’g)
Péao elaborado com farinha Padrao 7,13a* Muito bom
Pio elaborado com farinha com CaS0,42H,0 7,23a Muito bom
Pio elaborado com farinha com CaCO; 6,73a Muito bom
Pao elaborado com farinha com CaHPO, 7.50a Muito bom

*médias das colunas seguidas de letra igual ndo sao significativamente diferentes
(p<5%), pelo teste de Tukey.

Embora o volume especifico nao seja significativa-
mente diferente entre as diversas amostras, a farinha
enriquecida de CaHPO, apresentou o maior valor, segui-
do daquela adicionada de CaSO,2H,0. Quanto ao con-
ceito global, também nao foram observadas diferencas
significativas, ou seja, essencialmente nao se observa
qualquer alteracao na granulosidade, textura, simetria
e cor da crosta e do miolo, nos paes elaborados com os
diferentes sais de calcio.
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4 - CONCLUSOES

Nas condicoes experimentais realizadas podemos
concluir que, o enriquecimento de pao, com niveis de
100% da IDR de calcio de adulto, pode ser feito tanto
com sulfato, carbonato ou fosfato de calcio, pois neste
nivel de adicado tanto os resultados obtidos na reologia
da massa quanto nas caracteristicas do produto final,
foram plenamente satisfatorios.
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