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Resumo

A utilizacdo do agucar invertido na panificagdo objetivou substituir o agucar pelo
acucar invertido com 50% de inversao em produtos de panificagcao. Utilizaram-se inici-
almente trés tipos de aclicar invertido, com o objetivo de avaliar o melhor tipo e sua
respectiva proporcdo adequada para uso na panificagdo. Para isso, os trés tipos de agu-
car invertido foram incorporados em uma formulagao com 8% de agucar, substituindo o
agticar nas proporgoes de 25, 50, 75 e 100% em base seca. Essas incorporagoes foram
analisadas estatisticamente, utilizando-se o Coeficiente de Concordéncia de Kendall (w),
pelo qual nao foram encontradas diferencas significativas entre os tipos de acgtcar inver-
tido e suas proporgoes. Assim, pode-se utilizar o actcar invertido, substituindo totalmen-
te o agucar nas formulagées de pao, com niveis de acucar de 8% (sobre a farinha).

1. INTRODUCAO

Os adocantes, tais como o mel, sacarose e
outros, contidos em varias partes de certos ve-
getais, tém sido usados desde tempos remotos
pois o desejo por substancias de sabor doce é
uma caracteristica comprovadamente inata do ser
humano, ndo dependendo de condicionamento e
aprendizagem (Milcent, 1989).

Dos adocantes, o mel foi o usado primeira-
mente. No Egito foram encontrados registros em
tumulos desde 2600 a.C., demonstrando prati-
cas de producao de mel. A primeira referéncia ao
acucar de cana data de 375 d.C. (Institute of Food
Technologists, 1979).

No Brasil, a cana de acucar, cujo cultivo se
estende em enormes areas por praticamente to-
dos os Estados da Federacdo, é reservada a pro-
ducio de sacarose e etanol. Desde 1980, o Brasil
é o maior produtor mundial de agtcar. Na safra
de 1983/84, produziu 8,7 milhdes de toneladas,
seguido pela india (8,2), Cuba (7,0), URSS (6,5) e
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EUA (6,0). Da producao brasileira, 26% sao ex-
portados (Milcent, 1989). Na safra 90/91, a pro-
ducio nacional de acucar foi de 7,4 milhdes de
toneladas (Anuario, 1993).

Apesar da sacarose ser o adogante mais con-
sumido em escala internacional, muitos fatores
tém conduzido a procura de substitutos na indus-
tria de alimentos. O aclcar liquido é um desses
substitutos e a sua producao tem se expandido
em nivel mundial (Polanco & Duarte, 1986).

O agucar liquido é um produto ainda pouco
usado no Brasil. Para alimentos em que o aglcar
ocorre na forma dissolvida (bebidas, xaropes, sor-
vetes, compotas, doces, produtos farmacéuticos,
chocolates, panificacao, curtumes, sucos, etc.), o
acucar liquido possui reais vantagens em fungao
da facilidade de transporte e manuseio a granel.
O actcar liquido invertido também pode ser util
para uma série de aplicacées em que a baixa ati-
vidade de agua é importante (Alimentos & Tec-
nologia, 1986).

Acucar liquido por definicao é uma solugao
de aglcar em agua, sendo um tipo constituido de
sacarose diluida em dgua e o outro um derivado
de sacarose por hidrélise, conhecido como agu-
car invertido (Bruder & Moroz, 1981). A solu-
cao de sacarose contém cerca de 67% de sélidos
ou 67° Brix e o agucar invertido pode ser de vari-
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os tipos, dependendo do grau de inversao da sa-
carose, onde o xarope com inversdo total é cha-
mado “total invert” e o com inversao parcial
da sacarose é chamado “medium invert syrup”
(Hickenbottom, 1977).

A sacarose é um aglcar dextrorrotatério e
facilmente hidrolisavel quimica e enzimaticamen-
te em D-glicopiranose (dextrorrotatéria) e D-
frutofuranose, também dextrorrotatéria, que
imediatamente se transforma na forma mais es-
tavel, D-frutopiranose, que é altamente
levorrotatoéria.

H+

Sacarose + Agua —> D-frutopiranose + D-glicopiranose
ou enzima

[a]D -92,4°

[D +66,5° [a]D + 52,5°

Neste processo ocorre a inversido da rota-
gao otica da solucdo inicial, motivo pelo qual o
processo de hidrdlise da sacarose é conhecido por
inversao da sacarose, e o produto final da hidrdlise
é conhecido como aclcar invertido (Bobbio &
Bobbio, 1989).

A férmula estrutural da sacarose estd de-
monstrada na Figura |.
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FIGURA |. Féormula estrutural da sacarose

Os principais usos do aglcar invertido s3o na
obtencado de sorbitol (glucitol), na obtencio de
manitol, na fabricagao de geléias, sendo que na
industria de bebidas tem a sua maior utilizagdo,
mas sua aplicagao se estende a muitos outros ra-
mos como panificagao, confeitaria, sorvetes, lac-
ticinios, enlatados e também produtos nio alimen-
ticios (Moroz et al., 1973; Sipple & McNutt, 1974;
Milcent, 1989; Souza & Milcent & Corréa, 1990;
Bobbio & Bobbio, 1992; Instituto de Tecnologia
de Alimentos, 1992; Carioca et al., 1993; Cam-
pos, 1993). ,

Um fluxograma simplificado da producio do
aglcar invertido é demonstrado na Figura 2, a
seguir. '
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FIGURA 2. Fluxograma simplificado da producao
industrial de actcar invertido.

O ramo da panificagao tem sido atraido pe-
las propriedades do actcar invertido sendo que a
higroscopicidade, maior solubilidade, resisténcia
a cristalizacao, viscosidade diferente quando com-
paradas com solugbes de sacarose e maior poder
adocante sao as de maior destaque requeridas,
diferentes das propriedades do aglicar e xaropes
de milho (Moroz et al., 1973).

Dentro deste contexto, o presente trabalho
teve como objetivo a aplicacao de trés tipos de
aglcar invertido com 50% de inversio como
substitutos da sacarose em formulagdes de pao.
Para isto, trés tipos de aclcar invertido foram
incorporados em uma formulagcdo com 8% de
aclcar, substituindo o aglcar nas proporcoes de
25,50, 75 e 100% em base seca. Essas incorpo-
racoes foram analisadas estatisticamente, utilizan-
do-se o Coeficiente de Concordancia de Kendall
(w). Os produtos elaborados foram avaliados em
comparacao com os feitos com agucar através de
andlise sensorial, visando-se determinar qual tipo
de aglcar invertido e sua respectiva proporcao
seriam adequados para utilizacao na panificagao.

2. MATERIAL E METODOS
2.7 Material
2.1.1 Matéria-prima

A Tabela | apresenta as principais caracteris-
ticas dos tipos de acucar invertido utilizados.



TIPOS DE AGUCAR INVERTIDO

hidrogenada e agua gelada, procedendo-
se a mistura por 2 minutos;

CARACTERISTICAS A : i ; :
@ ® © 2) adigao do fermento e mistura por 5 minu-
tos, para obtencao do ponto da massa;
Agiaresredutores  5060% mim  50-60% mim 30-60% mim 3) em seguida, a massa foi retirada da
misturadeira, deixada em descanso por |5
:3;5 ICUMSA, méx. 120Ul méx. 120U méx 120Ul minutos, cortada em pedagos de 250-300g
e e levada 4 cAmara de crescimento perma-
necendo por 90 minutos;
Cinzas max. 0,30% m/m  max 0,30% m/m max. 0,30% m/m 4) ABS : t See f
Condiifortisins ; pés o crescimento, os paes foram assa-
dos a 140° C por 25 minutos.
Conc. 2 20°C 7677 %Brix 8283 °Brix 7677 *Brix
PAO
pi 6020 50-28 40-50 SUBSTITUICAO DO ACUCAR (%)
INGREDIENTES 0 25 50 75 100
Peso 14 glom? 14 glam? 14 glom?
especifico (20°C) Farinha 100 100 100 100 100
m/m : massa/massa Agual) 56 5542 5475 5420 53,40
TABELA 1. Principais caracteristicas dos tipos Agua®® 56 5557 55,14 5469 5424
de aglcar invertido utilizados. Sal 2 2 2 2 2
Agucar 8 6 4 2 0
2.1.2 Equipamentos Aglicar invertido(3) 0 2,6 52 7.8 10,4
- Forno Vipao com estufa Agticar invertido(*) 0 24 48 73 98
- Equipamentos diversos constantes do la- Gordurahidrogenada 8 8 8 8 8
boratério de panificagio: Refbecsdor 05 05 05 05 05
misturadeira mini-rapida marca Perfecta; Fermento 3 3 3 3 3
fatiadeira série 0991 0,33 HP marca Hypo; Leite om pé ” 5 5 5 5

batedeira planetaria 0,5 HP marca Hypo;
geladeira;
freezer horizontal;

formas quadradas padromzadas com
12x1 2 cm na base superior, 9x9 cm na base infe-
rior e |0 cm de altura;

fogao a gas;
balanca eletrénica Precision PR 3000;
mufla;

estufa.

2.2 Métodos

Os paes foram feitos pelo processo direto
como indicado em NOCOES (1994), onde os
ingredientes usados estido demonstrados no
Quadro |.

Os paes foram preparados dentro das seguin-
tes etapas :

I) adicao dos componentes na misturadeira
rapida : farinha, reforcador, leite em po,
sal, aglicar ou agucar invertido dependen-
do da formulacao utilizada, gordura

QUADRO |. Ingredientes usados para a
formulacao de pao.

M Agua necessaria para acerto da formulagdo na utilizagédo
dos aclicares invertidos (A) e (C)

@ Agua necesséria para acerto da formulagio na utilizacio
do agucar invertido (B)

() Aglicares invertidos (A) e (C) com 77% de sélidos to-
tais.

(4 Aclcar invertido (B) com 82% de sélidos totais.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os produtos elaborados foram avaliados pe-
los provadores sob cinco atributos: cor, sabor,
textura, aroma e aparéncia. Foram atribuidas no-
tas em uma escala de | a 5, sendo que | corres-
ponde a “péssimo” e 5 a “excelente”. Com base
nas notas atribuidas pelos provadores aos atribu-
tos estudados foi realizada a andlise estatistica dos
dados pelo Coeficiente de Concordancia de
Kendall (CAMPOS, 1983), objetivando analisar
qual seria o melhor tipo de aglcar invertido (A, B
ou C) e a melhor proporcao (0, 25, 50, 75 ou
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100%) sob os atributos estudados nas duas fases
do experimento. Estas avaliagdes estao demons-
tradas no Quadro 2

COEFICIENTE DE KENDALL

N=1II gl=14 5%
ATRIBUTO \" P
AROMA 0,04747 0,922204
SABOR 0,07448 0,64879
APARENCIA 0,1158 0,25467
TEXTURA 0,12467 0,15754
COR 0,15280 0,05222

QUADRO 2. Valores do Coeficiente de Concordéancia
de Kendall.

N: n° de provadores, gl: graus de liberdade para os trata-
mentos, p: probabilidade de ocorrer Ho (nivel de significancia 5%),
w: coeficiente de concordancia de Kendall.

Pela andlise estatistica nio foi possivel encon-
trar diferencgas significativas entre os tratamen-
tos, ou seja, tipos de aglcar invertido e suas res-

. pectivas proporcoes de substituicdo do aglcar,

para a formulagdo proposta.

4. CONCLUSAO

Entre os tipos de agUcar invertido testados
na formulagio de pao proposta nao foi encontra-
da diferenca significativa. Dessa forma, para for-
mulacdes que contenham niveis de agucar proxi-
mos a da formulagao proposta, ou seja 8%, pode-
se proceder a substituicdo total do agticar pelo
aglcar invertido.
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