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APRESENTAÇÃO

O e-book Inovação em Ciência e Tecnologia de Alimentos – Vol 1, 2 e 3, traz um 
olhar integrado da Ciência e Tecnologia de Alimentos. A presente obra é composta 
por 86 artigos científicos que abordam assuntos de extrema importância relacionados 
às inovações na área de Ciência e Tecnologia de alimentos. 

No volume 1 o leitor irá encontrar 28 artigos com assuntos que abordam a 
inovação no desenvolvimento de novos produtos como sucos, cerveja, pães, nibs, 
doce de leite, produtos desenvolvidos a partir de resíduos, entre outros. O volume 
2 é composto por 34 artigos desenvolvidos a partir de análises físico-químicas, 
sensoriais, microbiológicas de produtos, os quais tratam de diversos temas 
importantes para a comunidade científica. Já o volume 3, é composto por 24 artigos 
científicos que expõem temas como biotecnologia, nutrição e revisões bibliográficas 
sobre toxinfecções alimentares, probióticos em produtos cárneos, entre outros. 

Diante da importância em discutir as inovações na Ciência e Tecnologia de 
Alimentos, os artigos relacionados neste e-book (Vol. 1, 2 e 3) visam disseminar o 
conhecimento e promover reflexões sobre os temas. Por fim, desejamos  a todos 
uma excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan
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ENRIQUECIMENTO DE PÃO TIPO AUSTRALIANO 
COM FARINHA DE MALTE

CAPÍTULO 18

Adriana Crispim de Freitas 
Universidade Federal do Maranhão – 

Departamento de Engenharia de Alimentos
Imperatriz – MA

Iago Hudson da Silva Souza 
Universidade Federal de Sergipe, Programa 

de Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia de 
Alimentos, São Cristóvão – SE

Maria Rita Fidelis da Costa 
Universidade Federal do Maranhão – 

Departamento de Engenharia de Alimentos
Imperatriz – MA

Juliete Pedreira Nogueira 
Universidade Federal de Sergipe – Departamento 

de Tecnologia de Alimentos
São Cristóvão – SE

Marinuzia Silva Barbosa 
Universidade Federal de Sergipe, Programa 

de Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia de 
Alimentos, São Cristóvão – SE

RESUMO: O pão, bastante consumido no dia-
a-dia por possuir aroma agradável e por sua 
variedade, pode se tornar um alimento mais 
rico nutricionalmente quando utilizada farinha 
integral. Dessa forma alguns pães como o 
australiano, rico em vitaminas, fibras e minerais 
provenientes da casca dos grãos de trigo, 
pode ser uma alternativa para o consumo. 
Assim, o objetivo do trabalho foi produzir pão 

tipo australiano utilizando farinha de resíduo 
de malte, como fonte de enriquecimento e 
substituição parcial da farinha de trigo integral. 
Para tanto, foi elaborado pão com adição 
da farinha, e posteriormente foi realizada a 
composição centesimal e análise sensorial do 
produto. Os resultados mostram que com a 
adição de bagaço de malte à formulação de 
pão tipo australiano houve redução do teor 
de carboidratos, e ambos os produtos foram 
aceitos pelos consumidores.
PALAVRAS-CHAVE: Pão australiano, bagaço 
de malte, farinha integral.

ENRICHING AUSTRALIAN TYPE BREAD 

WITH MALT FLOUR

ABSTRACT: Bread, widely consumed in 
everyday life because of its pleasant aroma 
and variety, can become a nutritionally richer 
food when whole flour is used. This way some 
breads as Australian, rich in vitamins, fiber and 
minerals from the husk of wheat grains, can 
be an alternative for consumption. Thus, the 
objective of this work was to produce Australian 
type bread using malt residue flour as a source 
of enrichment and partial replacement of whole 
wheat flour. To this end, bread was prepared 
with the addition of flour, and later the centesimal 
composition and sensory analysis of the product 
were performed. The results show that the 
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addition of malt bagasse to the Australian bread formulation reduced carbohydrate 
content, and both products were accepted by consumers.
KEYWORDS: Australian bread. malt pomace. wholemeal flour.

1 | 	INTRODUÇÃO

Pão tem sido usado como alimento da humanidade por séculos. Para os 
produtores de trigo e padeiros de todo o globo terrestre, o pão é um meio de prover 
para si e para suas famílias, um produto do qual se orgulhar e praticamente um 
modo de vida. O pão tem evoluído ao longo dos anos podendo se notar que as 
diferenças geográficas e culturais no produto são bastante amplas, como evidenciado 
pela enorme variedade de pães disponíveis hoje nas economias desenvolvidas do 
mundo. É importante salientar que as diferenças entre os pães (francês, sírio, integral, 
australiano) são devido aos ingredientes usados e a forma como são preparados. No 
entanto, os consumidores apreciam os produtos de pão que consomem, sendo eles 
feitos por um processo antigo ou provenientes da mais moderna padaria (ZHANG; 
MOORE, 1997).

Vários ingredientes são usados na formulação do pão para manipular as 
características do produto acabado. Os principais ingredientes utilizados são a 
farinha de grãos, a água, a levedura para ajudar da formação de sabor e leveza do 
pão, o sal para intensificar o sabor. Porém, a demanda do consumidor moderno, 
ou seja, a busca do consumidor por melhores qualidades de conservação, melhor 
sabor, textura, e outras melhorias físicas e sensoriais, faz com que os produtores de 
pão busquem novos ingredientes para atender esse anseio do consumidor (ZHANG; 
MOORE, 1997).

Muito embora o pão de trigo seja um alimento popular em todo o mundo, este 
é uma fonte de calorias e de carboidratos complexos (GOMEZ; OLIETE; ROSELL; 
PANDO; FERNANDEZ, 2008). Entretanto, quanto ao conteúdo de proteínas, o pão 
de trigo é considerado pobre, pois contém baixos níveis de aminoácidos essenciais, 
como a lisina e a treonina. Além disso, o uso da farinha branca, que passa pelo 
processo de refino, reduz a composição nutricional e o teor de fibras do pão branco 
quando comparado ao pão integral (DEWETTINCK et al., 2008).

Apesar do trigo ser bastante utilizado na fabricação de pão, devido ao seu 
desempenho superior em comparação a todos os cereais, outros cereais também 
podem ser utilizados em panificação, por exemplo, a cevada, que tem um bom 
potencial para panificação por seu valor nutricional (NEWTON et al., 2011). Portanto, 
a utilização de cevada ou derivados da cevada como malte em alimentos tem grande 
importância, em vez de ser usada apenas para a alimentação animal. O valor 
nutricional do pão pode ser aumentado se outros cereais como centeio, cevada e 
aveia forem incorporados na formulação de pão. Porém, pode ser um desafio manter 
as propriedades reológicas desejadas da massa e do pão (SULLIVAN et al., 2013).
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O Brasil é o terceiro maior produtor de cerveja do mundo, com uma produção 
de 12,6 bilhões de litros de cerveja, atrás apenas da China (40 bilhões de litros de 
cerveja) e dos Estados Unidos (35 bilhões de litros de cerveja) (MARDEGAN et 
al., 2013). De acordo com Cordeiro, El-Aouar e Araújo (2013), o bagaço de malte 
é um subproduto da fabricação de cerveja, e é um componente do material sólido 
produzido a partir da filtração de mosto antes da ebulição. Este subproduto sólido 
consiste, principalmente, das sobras de cascas e polpa de malte e grãos e também de 
alguns aditivos, como arroz, milho e trigo. O malte triturado representa 85% do total 
do produto gerado pela indústria cervejeira e é, portanto, considerado o subproduto 
mais importante deste processo.

Jacometti et al. (2015) caracterizaram o bagaço de malte quanto aos teores 
de umidade (5,34 ± 0,12g/100g), cinzas (2,78 ± 0,25g/100g), lipídeos (4,44 ± 
0,14g/100g), proteínas (13,60 ± 0,90g/100g) e carboidratos (73,84 ± 1,87g/100g). 
Desta quantidade de carboidratos, o teor de fibra total é de 63,84 ± 0,60g/100g de 
bagaço de malte. Devido ao seu teor de fibras o bagaço de malte torna-se útil para 
a indústria alimentícia principalmente para incorporação em novos produtos, pois as 
fibras apresentam propriedades físicas e funcionais.

O consumo de grãos integrais, podendo ser na forma de pão à base de farinha 
integral, tem sido incentivado, pois esse tipo de matéria-prima contém importantes 
elementos nutricionais, incluindo fibra alimentar, compostos antioxidantes, minerais, 
vitaminas, lignanas e compostos fenólicos, que são benéficos para a saúde humana 
(ZHANG E MOORE, 1997). Dessa forma, alguns pães formulados à base de farinha 
integral são boas fontes desses compostos como o pão australiano. O pão australiano, 
por sua vez, é rico em vitaminas, fibras e minerais provenientes da casca dos grãos 
de trigo, facilitando a digestão e ajudando a controlar o excesso de colesterol e a 
glicemia em caso de diabetes (CIBELLA, 2016).

O objetivo deste trabalho foi produzir o pão tipo australiano, utilizando farinha 
de resíduo de malte como fonte de enriquecimento e substituição parcial da farinha 
de trigo integral.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

O pão australiano foi elaborado no laboratório de tecnologia de cereais da 
Universidade Federal do Maranhão, Campus de Imperatriz. Os ingredientes foram 
adquiridos no comércio de Imperatriz, os quais foram farinha de trigo, farinha de 
trigo integral, cacau em pó, açúcar mascavo, fermento biológico, margarina e sal. 
O resíduo de malte foi obtido de cervejaria artesanal local e o mel de abelha foram 
provenientes do comércio da cidade de Princesa Isabel-Paraíba.   

Para a obtenção da farinha do bagaço de malte, foram adquiridos 3 kg do 
bagaço onde a matéria-prima foi disposta em bandejas metálicas e colocadas sob 
fluxo de ar constante em estufa com circulação de ar forçado e seco a 40°C por 24 
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horas. Em seguida, foram triturados 200 g de malte em um processador de alimentos 
durante 60 segundos. A farinha foi armazenada em recipiente de polietileno em local 
seco e arejado.

Para a formulação e preparo da massa, foram obtidas duas formulações sendo 
a formulação padrão (A) e a formulação adicionada de farinha de resíduo de malte 
(B), descrita na Tabela 1.

Ingredientes Controle (g) Formulação A (g)
Farinha de trigo 362 362
Farinha integral 290 254

Farinha de malte 0 36

Cacau em pó 34 34
Açúcar mascavo 64 64
Mel 100 100

Fermento biológico 16 16

Margarina 30 30
Água 392 392
Sal 2 2

Tabela 1 -  Procedimento experimental para produção de pão australiano padrão (Controle) e 
pão enriquecido com farinha de resíduo de malte (Formulação A).

O preparo das massas se deu pela ativação do fermento em metade da água 
com a metade do açúcar, em seguida essa mistura foi adicionada aos sólidos 
previamente misturados. O término da mistura ocorreu com a obtenção de massa 
em uma batedeira planetária na velocidade máxima por 7 minutos. A massa foi 
acondicionada em recipiente plástico que foi coberto com filme de policloreto de 
vinila, deixando em repouso por 90 min até dobrar de volume. Após esse tempo, a 
massa foi modelada e assada por 27 min a 150°C. 

A composição centesimal do pão tipo australiano foi realizada conforme as 
metodologias do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008), quanto ao teor de umidade por 
gravimetria (012/IV), resíduos por incineração (cinzas) (018/IV), lipídeos por extração 
com hexano em extrator Soxhlet (032/IV), proteínas pelo método Kjeldahl (036/IV) e 
carboidratos obtidos por diferença entre o total da amostra (100%). Todas as análises 
foram realizadas em triplicata e expressas em g/100g de pão.

A avaliação sensorial do pão foi realizada sob luz branca à temperatura ambiente 
por um painel de 60 provadores não treinados de estudantes e funcionários do 
Centro de Ciências Sociais, Saúde e Tecnologia (CCSST-UFMA) que habitualmente 
consomem pão. As amostras foram analisadas 3 horas após o assamento. Antes da 
análise as amostras foram cortadas em tamanho iguais (2 cm de espessura/4 cm de 
comprimento/4 cm de largura), codificados com três algarismos e depois servidos 
aleatoriamente. Os pães foram avaliados com base na aceitação de sua cor, sabor, 
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textura e impressão global em escala hedônica estruturada de 9 pontos, em que 1, 
“desgostei muitíssimo”; 5, “nem gostei nem desgostei”; 9, “gostei muitíssimo”. Os 
pães foram considerados aceitáveis quando suas pontuações médias da impressão 
global estivessem acima de 5 (nem gostei nem desgostei). A análise estatística dos 
dados, Análise de Variância (ANOVA) e teste de médias de Tukey foram realizados 
no programa SAS® University Edition (SAS Institute Inc.).

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES

Conforme dados da ANOVA e teste de Tukey (Tabela 2), foi observado que 
em relação ao teor de carboidratos e cinzas houve diferença significativa (p=0.0024 
e p<0.0001, respectivamente) entre as amostras, o que era previsto, pois ao se 
adicionar farinha do bagaço de malte ou de matérias-primas fibrosas na formulação 
de um produto, uma vez que as cascas possuem maior teor de minerais, o teor de 
cinzas aumenta e, consequentemente, o teor de carboidratos calculado por diferença, 
tende a diminuir (DHEN et al., 2018).

Composição centesimal (%)
Pão

Controle Formulação A

Carboidratos 54.86a 51.10b

Umidade 28.13a 28.33a 
Proteínas 8.81a 8.74a 
Lipídeos 4.85a 4.90a 
Cinzas 3.06b 6.03a

Tabela 2 - Composição centesimal do pão tipo australiano sem (Controle) e com adição de 
farinha de malte (%) (Formulação A)

Conforme dados da ANOVA (Tabela 3) para análise sensorial do pão tipo 
australiano controle e da formulação com bagaço de malte, assim como dados 
obtidos pelo Teste de Tukey (Tabela 4), pode ser verificado que a adição de farinha 
do bagaço do malte não resultou em diferença significativa (p>0.05) para os atributos 
cor, textura e impressão global comparado ao controle (7.30-7.40, 6.57-7.12 e 
6.17-6.70, respectivamente). No entanto, para o atributo sabor houve diferença 
significativa (p=0.0067) entre as amostras, que de acordo com os provadores a 
amostra formulada com bagaço de malte estava mais amarga, o que pode estar 
relacionado a maior quantidade de taninos presentes em produtos integrais formados 
durante aquecimento (BELVISO et al., 2013). Embora o pão controle tenha recebido 
as melhores pontuações que a formulação adicionada de malte, ambos receberam 
pontuações acima de 5, dessa forma podem ser aceitáveis de acordo com dados 
obtidos pelos provadores.
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Atributo Fonte de 
Variação

Soma dos 
quadrados

Graus de 
liberdade

Quadrados 
médios Fcalculado p-valor

Cor
Amostra 0.300 1 0.300 0.17 0.6824
Erro 104.7 59 1.774
Total 197.3 119

Sabor
Amostra 27.075 1 27.075 7.89 0.0067
Erro 202.42 59 3.43
Total 407.99 119

Textura
Amostra 9.075 1 9.075 3.07 0.085
Erro 174.42 59 1.774
Total 335.99 119

Impressão
global

Amostra 8.53 1 8.53 2.55 0.1157
Erro 104.7 59 1.774
Total 197.3 119

Tabela 3 - Atributos sensoriais de pão tipo australiano sem e com a adição de bagaço de malte

Atributos
Pão

Controle Formulação A

Cor 7.40a 7.30a

Sabor 6.72a 5.77b

Textura 7.12a 6.57a

Impressão global 6.70a 6.17a

Tabela 4 - Impacto da adição de bagaço de malte nos atributos sensoriais de pão tipo 
australiano

Valores dos atributos são apresentados como valor médio (n=60). Média com letras em comum não diferem 
entre si (p≤0.05). 1=desgostei muitíssimo, 2= desgostei muito, 3= desgostei moderadamente, 4= desgostei 

ligeiramente, 5=nem gostei nem desgostei, 6=gostei ligeiramente, 7= gostei moderadamente, 8=gostei muito, 9= 
gostei muitíssimo.

4 | 	CONCLUSÃO

A adição de bagaço de malte à formulação de pão tipo australiano houve redução 
do teor de carboidratos e ambos os produtos foram aceitos pelos consumidores. 
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