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RESUMO

Nos ultimos 10 anos, tem sido estudado a aplicacdo de mucilagens como emulsificantes
naturais, que representa uma alternativa em potencial para substituir o uso de aditivos
sintéticos na fabricacdo de pdes de forma. O objetivo desta pesquisa é avaliar o efeito da
adicdo da mucilagem do taro purificada em formulagdes de pdo de forma, avaliando as
caracteristicas tecnoldgicas e nutricionais dos pdes obtidos. Foram avaliados cinco
tratamentos, sendo quatro com diferentes concentracGes de mucilagem do taro (0,5, 1,0, 1,5 ¢
2,0%) e uma amostra padréo (0,0%), analisados quanto a composic¢do centesimal, volume,
densidade absoluta, acidez titulavel, cor, firmeza, atividade de &gua e qualidade do péo de
forma durante o tempo de armazenamento. Avaliando todas as analises realizadas, conclui-se
que adicdo de mucilagem ndo influenciou diretamente a melhora das caracteristicas do pao de

forma durante o armazenamento.

Palavras-chave: emulsificante natural; pdo de forma; panificacdo, andlise sensorial,

Colocasia esculenta.
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1 INTRODUCAO

Cada vez mais os produtos naturais vém se destacando, pois nos ultimos anos um maior
namero de pessoas esté direcionando suas vidas a um estilo mais saudavel, havendo com isso
grande tendéncia por alimentos, ingredientes e aditivos naturais.

Os emulsificantes sao aditivos responsaveis principalmente pela melhoria da textura dos
pées de forma e outros tipos de pées, por proporcionar facilidade de manipulagdo das massas,
incremento no volume e aumento da vida util dos produtos.

O taro (Colocasia esculenta) é uma planta originaria das regides tropicais Gmidas da Asia
(india, Bangladesh e Myanmar) e pertence a familia Araceae. O seu rizoma tem sido
importante como matéria-prima para a obtencdo da mucilagem utilizada como emulsificante
natural em produtos de panificacio (ANDRADE, 2016; ANDRADE et al., 2015; TAVARES
etal., 2011; CONTADO et al., 2009).

A mucilagem natural de taro pode ser definida como uma substancia gomosa, composta
por &gua, pectinas, acUcares, proteinas e acidos organicos (MISAKI et al., 1972). Estudos
verificam que a mucilagem de taro liofilizada possui caracteristica de emulsificante natural e
que pode ser utilizada em produtos panificaveis, tendo alta eficiéncia quando comparada as
opcdes de emulsificantes comerciais (TAVARES,2009).

No entanto, 0s processos de extracdo de gomas e mucilagens ainda possuem limitacdes,
principalmente em relagc&o ao baixo rendimento, a presencga de impurezas, custo elevado, entre
outras limitacdes. Ha diversas técnicas de extracdo da mucilagem de taro na literatura, mas
estudos mostraram que a extracdo a frio resulta em um aditivo com elevado teor de proteina e
auséncia de amido, que é considerado uma impureza podendo alterar suas aplicacbes
tecnoldgicas (ANDRADE,2016).

Assim os objetivos desta pesquisa foram avaliar o efeito da adi¢do de mucilagem de taro
extraida a frio, purificada e liofilizada em formulac@es de pées de forma, como emulsificante

natural e avaliar a qualidade dos produtos durante o armazenamento.



2 REFERENCIAL TEORICO
P&o de forma

E o produto obtido pela cocgdo, em condicBes tecnologicamente adequadas, de uma
massa fermentada ou ndo, preparada com farinha de trigo e ou outras farinhas que contenham
naturalmente proteinas formadoras de glaten ou adicionadas das mesmas e &gua, podendo
conter outros ingredientes. O pdo de forma é obtido pela coc¢do da massa em formas,
apresentando miolo clastico e homogéneo, com poros finos e casca fina e macia
(BRASIL,2005).

O péo industrializado j& esta presente em 73,6% dos lares do pais, principalmente por sua
praticidade e tempo maior de vida util, além de estar disponivel em diferentes tipos de varejo.
Uma pesquisa, realizada pela Kantar WorldPanel, a pedido da Associacdo Brasileira das
Industrias de Biscoitos, Massas Alimenticias e Pdes & Bolos Industrializados, Abimapi,
mostra como esse mercado esté dividido. O estudo mostra que, no universo de paes feitos em
indUstrias, os fatiados representam 76,6% do volume de vendas da categoria; em seguida
aparecem as bisnaguinhas, com 12,1%, os especificos para hamburguer 2,6% e hot dog, 2,5%
(ABIPAMI,2019).

Emulsificantes

Os emulsificantes sdo moléculas ambifilicas, ou seja, a mesma molécula possui uma
porcdo hidrofilica e outra insollvel em agua ou hidrofébica. Segundo a legislacdo vigente
(BRASIL,1997), emulsionante/emulsificante é a substancia que torna possivel a formacéo ou
manutencdo de uma mistura uniforme de duas ou mais fases imisciveis no alimento

O emulsificante é um aditivo amplamente usado na industria alimenticia, no setor de
panificacdo tem alta funcionalidade. Atuam como modificadores da textura pela interacéo
com amido e proteina, resultando em modificacdes das propriedades fisicas do alimento.
Ajudam na mistura e emulsificacdo da massa, beneficiam a interacao entre 0s componentes da
farinha e demais ingredientes, melhorando o volume, textura, crocancia da crosta ou maciez
do miolo. Auxilia a aumentar a vida atil de produtos contento amido, modificando as
propriedades reologicas da farinha de trigo, pela interacio com o glaten (FOOD
INGREDIENTS BRASIL, 2013).

Taro
O Taro (Colocasia esculenta) € uma planta originaria das regides tropicais Umidas da
Asia (india, Bangladesh e Myanmar) e pertence a familia Araceae. O seu rizoma tem sido

importante como matéria-prima para a obtencdo da mucilagem (ANDRADE, 2016;



ANDRADE et al., 2015; TAVARES et al., 2011; CONTADO et al., 2009), que pode ser
definida como uma substancia gomosa, composta por &gua, pectinas, aglcares, proteinas e
acidos organicos (MISAKI et al., 1972).

Para fins industriais do inhame, a mucilagem contida no tubérculo representa papel de
interesse. A mucilagem faz parte da composicdo da fibra que se encontra nesses tubérculos.
Dessa forma, pode ser entendida como uma substancia gomosa encontrada nos vegetais
(COLACASIA, 2019).

As mucilagens de raizes e tubérculos tropicais, como taro e inhame, exibem
propriedades reoldgicas Unicas, com potencial considerdvel como espessante e estabilizante
de alimentos (FEDENIUK; BILIADERIS, 1994), além de apresentar atividade emulsificante.

A combinacéo destes constituintes quimicos pode conferir caracteristicas anfifilicas as
gomas e as mucilagens. No caso da mucilagem natural de taro, tem sido estudada como
emulsificante natural, principalmente em produtos de panificagdo (CONTADO et al., 2009;
TAVARES et al., 2009; NAGATA et al., 2014).

O rizoma de taro tem certa quantidade de mucilagem na sua estrutura, se destacando
pelo elevado teor de carboidrato. A proporcao e a presenca de alguns monossacarideos podem
se alterar devido a diferentes formas de extracdo, condicdes de cultivo e fisiologia do rizoma
utilizado (ANDRADE,20186).

Devido a ndo padronizacdo de extracdo, encontram-se variacdes no rendimento, na
composicdo quimica e nas caracteristicas fisicas dessas mucilagens, alterando as possiveis
aplicagdes industriais (ANDRADE,2016).

De acordo com Andrade (2016) a forma mais simples encontrada na literatura para
extracdo da mucilagem de taro é a extracdo bruta a partir de lavagem, descascamento e
trituracdo do seu rizoma em liquidificador e posterior filtracdo em tecido de poliéster e
liofilizac&o.

Andrade (2016) comparou variados métodos de extracdo e apontou que a extracao da
mucilagem de taro com alcool etilico e centrifugacdo a frio apresentou resultados satisfatorios
para a obtencdo de um aditivo com elevado teor de proteina e auséncia de amido. Assim esta
metodologia foi usada neste experimento.

Para Tavares et al. (2011), a forma mais pratica de fazer uso industrial da mucilagem
de taro é na forma em po. Existem varias maneiras de desidratar a mucilagem e uma delas é a

liofilizacdo, que mantém as caracteristicas do taro in natura.
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3 MATERIAL E METODOLOGIA
Os experimentos foram realizados no Laboratorio de Graos, Raizes e Tubérculos do

Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras.

3.1 Extracéo de Mucilagem de taro a frio
A extracao foi realizada de acordo com o método descrito por Yeh, Chuan e Chuang

(2009), com algumas modifica¢bes de Andrade (2016). Os rizomas de taro foram adquiridos
no comércio varejista local e levados para o laboratério, onde foram lavados em &gua
corrente, descascados. Foram pesados 150g de rizomas de taro com casca, depois foram
descascados, picados e embebidos em 450 ml de agua destilada. Apos trituracdo em
liquidificador industrial (Lucre, Catanduva, Brasil) em velocidade maxima, durante dois
minutos, a mistura foi filtrada em tecido de poliéster - organza (40 cm x 40 cm). O residuo
proveniente da filtracdo foi misturado com agua destilada na quantidade de trés vezes o seu
volume. Homogeneizou-se e filtrou-se novamente. Os filtrados foram combinados e
centrifugados (Centrifuga refrigerada Eppendorf 5810 R), a 3600 rpm, a temperatura de 7 °C,
por 20 minutos. O sobrenadante proveniente da centrifugacédo foi utilizado para o isolamento
da mucilagem.

Ao sobrenadante foram adicionados trés vezes o seu volume em alcool etilico 99,5%
para precipitar a mucilagem. Em seguida, a mistura foi centrifugada a 3600 rpm, a
temperatura de 7 °C, por 10 minutos. Apos centrifugacdo, o precipitado foi congelado.

A mucilagem do inhame congelada foi liofilizada por aproximadamente 72 horas no
aparelho Edwards, modelo LAKR, Série 163, Brasil.

O procedimento centrifugagdo foi realizado no Laboratorio de Microbiologia de Solos,
do Departamento de Ciéncias de Solos, Universidade Federal de Lavras (UFLA).
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Figura 1 Tubérculos de taro (Colocasia esculenta)

3.2  Rendimento da extragdo da mucilagem
Inicialmente, ap6s limpeza, os rizomas de taro foram pesados e descascados. As

mucilagens foram extraidas e liofilizadas. Em seguida, os materiais, na forma de pd, foram
novamente pesados, a fim de verificar o rendimento de cada mucilagem obtida.
O rendimento foi calculado pela diferenca da mucilagem em p6 em relacdo ao peso

dos rizomas com casca.

3.3  Elaboracéo dos péaes

Foram elaborados pées de forma de acordo com as propor¢des de ingredientes
descritos por Contado et al. (2009). Em todas as formulacGes foram utilizados: 2000 g de
farinha Badotti (64% absorcéo), 50 g de levedura fresca, 80 g de leite em pé integral, 120 g de
acucar, 40 g de sal, 80 g de margarina e 1100 g de &gua potavel. Sendo variada as quantidades
de mucilagem do taro, em 0, 0,5, 1,0, 1,5 e 2%, representando 0, 10, 20, 30 e 40 g em relacdo
a formulacdo total dos pées, respectivamente.

Os ingredientes secos foram homogeneizados em um misturador espiral EA25 (G
Paniz, Caxias do Sul, Brasil) em baixa velocidade, e ap6s adicdo de margarina e agua
continuou misturando em velocidade méxima até o completo desenvolvimento da rede de
gluten. A massa foi mantida em descanso por 10 minutos, em seguida, dividida em porcdes de
aproximadamente 300 g, moldados usando um moldador de pdo e colocados em formas
retangulares. As massas permaneceram em fermentagdo (180 min/ 37 °C) na camara de
fermentacdo controlada (Klimaquip, Pouso Alegre, Brasil) e posteriormente submetidas ao
assamento (170 °C/ 20 minutos) em forno elétrico (Pratica Technicook, Pouso Alegre, Brasil).
Os paes foram esfriados a temperatura ambiente, desenformados e fatiados em seguida

acondicionados em sacos de polietileno e armazenados (25 °C).
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PADRAO

Figura 2 Péaes de forma formulados com diferentes concentragdes de mucilagem de taro:
Padrdo sem mucilagem e com adicéo de 0,5%, 1%, 1,5% e 2%.

3.4  Analises da qualidade fisico-quimicas dos pées de forma

3.4.1 Umidade
Para a andlise de umidade, inicialmente foi realizada a pré-secagem da amostra em

estufa a temperatura de 65° C e posterior secagem em estufa a temperatura de 105°C, de
acordo com a metodologia n® 925.09 da Association of Official Agricultural Chemists-AOAC
(2000), até obtencédo do peso constante. O resultado foi obtido pela diferenca entre o peso da
capsula de porcelana seca e peso da capsula mais amostra seca, sendo expresso em g 100g™
de umidade na amostra.
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capsula + amostra integral) — (capsula + amostra seca
umidade (%) = [(cap & )_ (cap )] * 100
( amostra integral)

3.4.2 Extrato etéreo
O método utilizado para extracdo do extrato etéreo foi de extracdo continua em

aparelho tipo Soxhlet, utilizando-se o éter de petroleo como solvente, de acordo com a
metodologia n® 925.38 da AOAC (2000). O resultado foi expresso em g 100g™* de extrato
etéreo na matéria integral.

) [(reboiler + extrato etéreo) — (reboiler)]
Extrato etéreo (%) = * 100
amostra seca

3.4.3 Proteina bruta
Para andlise de proteina bruta, foi utilizado o método de micro-Kjeldahl n°920.87 da

AOAC (2000). O teor de amdnia encontrado na amostra foi convertido em proteina total,
sendo multiplicado o valor obtido pelo fator de conversdo 6,25, expresso em g 100g™ de
proteina bruta na matéria integral.
3.4.4 Cinzas

A andlise de cinzas foi realizada pelo método gravimétrico da AOAC (2000) n°
923.03, com calcinagdo a 550°C, com permanéncia da amostra dentro da mufla, por um
periodo suficiente para queima de toda matéria organica. O resultado foi expresso em g 100g™
de cinzas na matéria integral.
3.45 FibraBruta

Para andlise de fibra bruta, foi utilizado a metodologia da AOAC (2000).

3.4.6 Fracao glicidica (extrato ndo nitrogenado)

O método utilizado foi aquele por diferenca como determina a AOAC (2000), segundo
a Equacao:
Fracdo glicidica = 100 — (umidade + extrato etéreo + proteina + fibra alimentar + cinza)
Considerando a matéria integral. O resultado foi expresso em g 100g™* de fragdo glicidica na

matéria integral.

3.4.7 Valor calérico

Foram utilizados fatores de conversdo de Atwater, conforme metodologia de
Oshorne & Voogt (1978), em que 4 kcal g™* para proteinas, e carboidratos e 9 kcal g para
lipidios. O resultado foi expresso em kcal 100 baseado na Equac&o :
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VC = (g 100g™* proteina x 4) + (% extrato etéreo x 9) + (% carboidratos x 4).

3.5  Analises de caracterizacao tecnoldgica dos paes de forma

As andlises feitas auxiliaram a comparacdo entre os pdes adicionados de diferentes
concentragOes de mucilagem de inhame liofilizada. Os testes foram realizados no dia seguinte
a elaboracéo dos pées de forma.

3.5.1 Volume

Os pées foram pesados e o volume foi medido pelo método do deslocamento de
sementes de painco (Griswold, 1972). O volume do produto foi calculado subtraindo-se o
volume do mesmo volume de sementes colocadas em um recipiente com e sem o produto,

medido em uma proveta graduada. O resultado foi expresso em cm3.

3.5.2 Densidade absoluta

A densidade absoluta foi determinada dividindo a massa (g) do pao de forma pelo seu
volume (cmd).
3.5.3 Firmeza

Para a determinacdo de firmeza foi utilizado o texturdmetro TA. XT2 Stable Micro
Systems, (UK — Inglaterra), avaliando-se apenas o perfil de textura relacionado a firmeza nos
seguintes parametros: probe compression platens cilindrica, 20 mm de didmetro, velocidade
de teste 1,0 mm/s, velocidade pos- teste 5,0 mm/s, distancia de compressao 5,0 mm. As
amostras foram mantidas na sua embalagem original até o0 momento do teste e as fatias foram
retiradas de forma aleat6ria, uma a uma, para evitar o ressecamento da crosta e do miolo,
quando estes sdo expostos ao ambiente. Cada tipo de pdo foi analisado com trés repeticdes e a
probe do aparelho comprimiu o centro de cada fatia. O resultado foi expresso em Newton (N).
3.5.4 Acidez titulavel

Foi preparado um extrato com suspensédo de 10 g das amostras de pdes em 100 mL de
agua destilada com agitacdo por 10 min conforme descrito por Plata-Oviedo (1998). Enquanto
misturava, adicionava uma solucdo de NaOH até atingir pH 8,3. O resultado foi expresso em
miliequivalente de NaOH por cem gramas da matéria integral, utilizando-se a Equacdo 1:

Acidez titulavel = {N (volume NaOH x 1.000) x fator de correcdo x 100} /g (1).

3.5.5 Anadlise de cor
A analise da cor dos pées de forma foi realizada usando-se o colorimetro Minolta,

modelo Chroma Meter CM-5 (Japéo), sendo realizadas trés repeticGes. Os pardmetros de cor
foram L, a* e b*, o L é luminosidade, varia da cor preto (0) a branco (100), o a* varia de da

cor verde (-60,0) a vermelha (+60,0) e b* variada cor azul (- 60,0) a amarela (+60,0).
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3.5.6 Atividade de agua

A atividade de agua foi determinada utilizando-se equipamento Aqualab, — Decagon
modelo 3 TE (Estados Unidos). As amostras, de aproximadamente 5g, foram dispostas em
recipientes plasticos e as leituras foram realizadas em temperatura controlada de 25,0 °C + 1,
0°C. As determinagdes foram feitas em trés repeticoes.
3.6 Avaliacdo sensorial da qualidade dos pées de forma

A qualidade do péo foi avaliada por um grupo de nove provadores treinados de acordo
com as caracteristicas externas (volume, cor da crosta, quebra simetria e caracteristica da
crosta) e internas (caracteristicas da crosta, cor do miolo, estrutura da célula do miolo e
textura ou maciez), aroma e gosto.

A avaliacdo foi conduzida seguindo a ficha apresentada na Figura 4.

Para cada uma das caracteristicas, foi atribuida uma escala de pontos, conforme El-
Dash (1982). Os paes de forma codificados foram observados a olho nu e degustados no dia 1.

Em relacdo a classificacdo de qualidade dos pdes de forma, os que atingirem a
pontuacdo maior que 90 pontos representam qualidade muito boa, na faixa de pontos de 80 a
90 estdo os de qualidade boa, na faixa de pontos de 70 a 80 enquadram-se os pées de forma de
qualidade regular, j& os paes de forma com a pontuacdo abaixo de 70 foram considerados de

qualidade deficiente, de acordo com Camargo & Camargo (1987)

Caracteristicas externas Valor maximo

Volume (volume especifico x 3,33) 20

Cor da crosta (fatores indesejaveis: ndo uniforme, |10

opaco, muito clara, muito escura)

Quebra (fatores indesejaveis: muito pequena, aspera, |5

desigual)

Simetria (fatores indesejaveis: laterais, pontas e parte |5

superior desiguais)

Subtotal 40

Caracteristicas internas

Caracteristicas da crosta (fatores indesejaveis: |5
borrachenta, quebradi¢a, dura, muito grossa, muito
fina)

Cor do miolo (fatores indesejaveis: cinza, opaca, |10
desigual, escura)

Textura do miolo (fatores indesejaveis: falta de|10
uniformidade, aspera, compacta, seca)
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Estrutura da célula do miolo (fatores indesejaveis: |10
falta de uniformidade, buracos muito abertos ou
fechados)

Subtotal 35

Aroma e gosto

Aroma (fatores indesejaveis: falta de aroma, aroma |10
desagradavel, estranho, muito fraco ou forte)
Gosto (fatores indesejaveis: &cido, estranho, goma, |15
massa, gosto remanescente)
Subtotal 25

Total 100

Figura 3Ficha de avaliacdo de qualidade do pé&o

Contagem dos pontos Qualidade do Pao
>90 Muito bom
89-80 Bom

79-70 Regular

<70 Deficiente

Figura 4 Ficha de classificacdo de acordo com pontuagdo da analise de qualidade de pdo Camargo & Camargo
(1987)

3.7  Qualidade dos paes de forma durante o armazenamento

Os pdes de forma foram embalados em sacos plasticos de polietileno e armazenados
em temperatura média ambiental de 26,01°C e umidade relativa média de 58%. E foram
submetidos a analises diarias durante o periodo de armazenamento, até o dia que foi
observado aparecimento de contaminagdo microbioldgica visivel por fungos a olho nu

As andlises realizadas diariamente foram acidez titulavel, cor, firmeza, atividade de
agua conforme as metodologias ja descritas anteriormente. O objetivo foi demonstrar o

periodo de dias em que os pées de forma se mantiveram com qualidade para consumo.

3.8 Delineamento experimental e analise estatistica

Para caracterizar os pdes de forma o experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado com trés repeticdes. Sendo estudados cinco tratamentos, sendo
quatro com diferentes concentragdes de mucilagem do taro e uma amostra padréo.

As analises estatisticas foram realizadas utilizando o programa estatistico SISVAR,
por meio da analise de variancia e teste Tukey a 5% de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Rendimento de extracéo

O rendimento da mucilagem de inhame liofilizada em relacéo ao tubérculo de taro foi
de 1,79 100g™.

Em trabalho anterior de Tavares (2009), o rendimento da mucilagem liofilizada de taro
com extracdo bruta foi de 9,63 g 100 g-1, ou seja, 9,63%, e Tavares et al. (2011), obteve o
rendimento da mucilagem liofilizada de 6,84 g 100 g-1.

Ambos valores foram maiores que obtidos na pesquisa atual, mostrando que com a
extracdo de mucilagem purificada possui menor rendimento em comparacao a extracdo bruta
de taro. Na mucilagem purificada, espera-se que todo o amido seja retirado.

Andrade (2016), obteve rendimento de 1,33% ao usar a extracdo a frio para
purificacdo da mucilagem. O valor foi inferior ao encontrado neste trabalho, porém
proximos.

4.2  Analise centesimal

Na tabela 1 a seguir sdo apresentados os valores da analise centesimal dos pées de
forma.
Tabela 1. Valores médios de umidade extrato etéreo, proteina, fibra, cinzas e fragdo glicidica
em g 100g™* de base integral dos paes de forma com mucilagem de taro como emulsificante e

valor calérico em kcal 100g*

Unidade de 1 kcal 1009
medida g 100g !
Tratamento  Umidade Extrato Proteina Fibra Cinzas Fragéo Valor
Etéreo glicidica calérico

Padréo 34,604 b 1,45 a 7,216a 0,182a 1,771a  56,08a 254,5a

0,50% 31,442 a 1,21 a 5379a 0,102a 1,897a  61,06a 271,97c

1,00% 31,376 a 1,70 a 8,678a 0,268a 1,934a 57,57a 266,84ac

1,50% 30,853 a 1,71a 10,088 0,014a 1,355a  57,52a 266,54ac
a

2,00% 32,850ab  1,63a 8,088a 0,183a 1,795a  56,92a 261,51ab

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de tukey, a 5% de probabilidade.

Os valores de umidade diferiram entre si, a padrdo teve maior teor de umidade, a
amostra com 2% de mucilagem teve umidade igual a padréo estatisticamente e as demais se
diferiram da amostra padréo e ndo se diferiram entre si.

A umidade dos paes com mucilagem se aproximou do valor obtido por Tavares
(2009), que obteve valor de 32,82% para amostra com 0,5% de mucilagem e 35,03% para

amostra com maior concentragdo de mucilagem, de 2%.
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Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA (2005), o teor
méaximo de umidade para pées feitos com farinha de trigo é de 38%.

Esteller e Lannes (2005), encontraram umidade média de 29,99+0,65 em pdes de
forma tradicionais.

Os valores de extrato etéreo, proteina, fibra, cinzas e fracéo glicidica ndo se diferiram
entre os tratamentos.

Santos et al. (2018) encontraram os seguintes valores em pées de forma extrato etéreo
1,19 9.100g%, proteina 12,58 g.100g™, fibra soltvel 0,519.100g™%, cinzas 1,99¢.100g* e 40,03
g.100g.

O valor caldrico teve diferenca significativa entre os tratamentos, o pdo sem adicao de
mucilagem teve o menor valor. Na TACO, 2011 temos o valor de 253 Kcal 100g™ valor

préximo ao pao padréo.

4.3 Volume, densidade, peso

Na tabela 2, a seguir, sdo apresentados os valores da densidade, volume e peso dos paes
de forma com mucilagem de taro como emulsificante.
Tabela 2. Valores médios* de volume (cm3), peso (g) e densidade (g/cm?) dos paes de forma

com mucilagem de taro como emulsificante

Tratamento Volume (cm3) Peso (Q) Densidade (g/cmd)
Padrao 456,1 a 241,25 a 0,53 a
0,5% 476,0 e 244,25 b 0,52 a
1,0% 465,8 b 247,25 ¢ 0,53 a
1,5% 473,9d 250,25 d 0,53 a
2,0% 4719 c 253,25¢e 0,54 a

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de tukey, a 5% de probabilidade.

Os valores dos volumes e peso dos pées diferiram entre si.

Avaliando a densidade, esta ndo apresentou diferenca significativa entre as amostras.
Podendo observar que o valor encontrado no experimento foi alto comparado ao encontrado
por Esteller e Lannes (2005) ,0,24 g/cm3 para densidade de pao de forma.

O volume especifico e a densidade mostram a relagdo entre o teor de solidos e a fragao

de ar existente na massa assada. As massas com densidade mais baixa ou volume especifico



19

alto, apresentam aspectos do miolo aerado, com melhor distribuicdo dos alvéolos, sendo

agradavel ao consumidor.
4.4 Qualidade do péo durante o armazenamento

4.4.1 Microbiolbgica
Os pdes com 0,5% e 1,5% apresentaram contaminagdo microbioldgica no dia 7 apos a

fabricacdo. Tavares (2009), identificou que seus pées tiveram validade de 6 dias.
Os pdes da formulacdo padrdo, 1% e 2% de mucilagem apresentaram crescimento de

fungos visivel no dia 6, apos a fabricacdo (Figura 5). Ambas amostras apresentaram 0s

maiores valores de umidade, o que esta relacionado diretamente com o crescimento de fungos.

1§

Figura 5 Pdo de forma com mucilagem de taro com crescimento de fungos visivel
4.4.2 Firmeza

A seguir na tabela 3 sdo apresentados os valores de firmeza encontrados.

Tabela 3 Valores médios da firmeza (N) de pdes de forma durante o periodo de
armazenamento

Firmeza (N)
Tratamento Dial Dia 2 Dia 4 Dia 5 Dia 6
Padrao 1,07aA 1,46aA 3,79aB 3,32aB
0,50% 1,71 bA 1,79 abA 4,73aB 5,18aB 4,28aB
1% 1,47 abA 1,92 abA 5,65aB 5,73 aB
1,50% 1,83bA  2,27bA 6,39aA 4,86aA 4,02aA
2% 1,62 abA 2,35bA 3,95aB 8,02aC

Médias seguidas pela mesma letra minuscula, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de tukey, a 5% de
probabilidade. E médias seguida pela mesma letra em maidsculo, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de

tukey a 5% de probabilidade
Os valores de firmeza se diferenciaram significativamente no dia 1, sendo que a

amostra de 1% e 2% foram iguais a amostra padréo e tiveram menores valores comparados a

amostras com 0,50% e 1,50%, como mostrado na Tabela 3.
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Com o periodo de armazenamento as amostras ficaram com maior resisténcia a
compressdo, com maiores valores de firmeza. Isso ocorre devido a retrogradacdo nos paes de
forma, este fendbmeno esta associado diretamente com o processo de envelhecimento dos paes.

O amido ¢ sendo formado por dois componentes: amilose e amilopectina que, quando
colocado em &gua e aquecido a temperaturas acima de 60 °C, sofre gelatinizacdo (formacdo de
pasta transparente e viscosa). Quando resfriado, moléculas de amilose se agrupam através de
pontes de hidrogénio, levando a formacdo de microcristais, este € 0 processo de
retrogradacdo. (ESTELLER, 2004)

443 Acidez

Na Tabela 4 a seguir sdo apresentados os valores da acidez titulavel dos pées de forma
desde o primeiro dia apds assamento até o dia que estes apresentaram crescimento microbiano
a visivel.

Tabela 4 Valores médios* da acidez (mEq NaOH 100g -t) dos pées de forma com mucilagem

de taro como emulsificantes ao longo do periodo de armazenamento

Acidez titulavel (mEq NaOH 100g -1)
Tratamento Dial Dia2 Dia3 Dia4 Diab Dia 6

Padrao 410c A 4.23c 392cb 3.82b 3.36a
0,5% 43laA 4.02a 4.03a 3.38a 3.60a
1% 4.16a A 397ac 3.23a 3.95ac 4.07acb 4.46dc
1,5% 416aA 4.19a 4.03ab 3.84ab 3.25b
2% 412b A 454c 4.07b 393b 3.33a 3.58ab

Médias seguidas pela mesma letra mindscula, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. Médias no dia 1 seguida pela mesma letra em mailsculo, na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade

Os pées de forma ndo apresentaram diferenca significativa no teor de acidez entre 0s
tratamentos no dia 1. Tavares (2009) encontrou no seu experimento o valor de 8,51 mEq
NaOH 100g -* no dia 1 e 7,95 mEg NaOH 100g -* no dia 3 de armazenamento.

Ao longo do armazenamento os pées dos tratamentos padrdo, 0,5%, 1,5% e 2%,
tiveram uma queda no valor da acidez. O tratamento com 1% teve um aumento no valor da
acidez.

A acidez de um alimento pode ser origindria dos compostos naturais do alimento, ser

formada pela fermentacédo do tipo de processamento pelo qual o alimento passou e, ainda, ser
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0 resultado de deterioracdo que o mesmo sofreu. A acidez alta pode interferir no sabor do
produto final, alimentos muito acidos geralmente ndo sdo muito aceitos pelos consumidores
(TAVARES,2019).

444 Cor
A seguir, na Tabela 5, sdo apresentados os valores obtidos para cor da casca e do
miolo dos pées de forma com mucilagem de taro como emulsificante.

Tabela 5. Valores médios das cores CieLab da casca e miolo dos pdes de forma com
mucilagem de taro como emulsificante no dia 1.

Tratamentos Casca Miolo

L a* b* L a* b*
Padréo 53,22bc 12,64a 26,20bc 74,41b 092a 19,34a
0,5% 5757c 12,75a 29,47¢c 7422b 153b 20,03b
1% 51,49ab 14,54a 27,18abc 74,26b 1,62b 19,39a
1,5% 49,65ab 13,35a 24,60ab 73,71a 1,80ac 19,05a
2% 4751a 13,57a 23,0l1a 72,83a 199c 19,05a

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade

Analisando os dados obtidos em relacéo a cor da casca, ha diferenca significativa no
parametro L, a amostra com 0,5% apresentou maior valor, sendo, portanto, mais clara e a com
2% o0 menor valor, menos clara entre amostras e se diferiu do padrdo. No parametro a* nao
teve diferenca significativa.

Em relacdo a cor do miolo, houve diferenca significativas entre todos os parametros da
cor do sistema CieLab.

Na tabela 6 sdo apresentados os valores obtidos dos parametros de cor do miolo dos
pdes durante o periodo de armazenamento, e na tabela 7 os valores referentes a cor da casca
dos pées.

Tabela 6 Valores médios* dos parametros L, a* e b* de cor do miolo do pdo ao longo do

periodo de armazenamento

Tratamento Parametro L
Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 Dia6
Padréo 74,42b 73,90b 75,63b  75,13b  74,90b -
0,50% 7422a 7357a 73, 77a 75,14* 74,73a 75,38a
1% 74,26b  72,48b 74,37b  74,15b  74,73b -
1,50% 73,717b 72,08a 74,73b  75,08b  73,64b 74,15b
2% 72,83bc 72,70bc 73,0lbc 72,07b  74,33c -
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Tratamento Parametro b *
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 Dia6
Padrao 19,34b  19,25b 19,27b 19,42b  19,73b -
0,50% 20,03a 19,71a 19,51a 19,56 20,0la 19,93a

1% 19,38bc  18,41b 19,90c  18,72b 19,31bc -
1,50% 19,05a 18,73a 18,8la 19,1182 19,087a 18,51a
2% 19,06 bc 18,59b 18,94bc 19,27 bc 19,45c -
Tratamento Parametro a *

Dia 1l Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5b Dia 6
Padrao 0,92b 1,04b 0,93 b 1,06b 1,12b -

0,50% 1,53a 145a 138a 1/46a 1,58a 1,69a
1% 1,6lcd  1,19b 1,84d 1,38bc 1,73cd -
1,50% 1,80a 1,7a 1,69 a 1,922 198a 1,82a
2% 199bc 1,93b 2,0lbc 2,27bc  2,38c -

Médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade

Com o periodo de armazenamento teve diferenca na cor do miolo no tratamento com
2% de mucilagem e 1,5%, estes aumentaram o valor no parametro L*.

A coordenada b*, relacionada ao eixo que varia de azul (-60) a amarelo (+60),
demonstrou variacdes entre 0s paes.

Avaliando o valor a* para o miolo do péo, teve diferenca significativa entre a todos
tratamentos. Este parametro é importante para o estudo de escurecimento, pois a cor marrom,
resultante da degradacdo dos agucares ou reacdes enzimaticas, representa uma combinacao do
verde e vermelho. Um maior escurecimento é representado por um tom mais avermelhado, ou
seja, maior valor de a*, o que pode ser observado nos tratamentos com maiores concentraces

de mucilagem.

Tabela 7 Valores médio dos parametros L*, b*e a* de cor da casca do pdo ao longo do
periodo de armazenamento

Tratamento Parametro L *
Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia b Dia 6
Padrao 53,223¢ 50,86ab 48,03a 49,08ab 51,83ab -
0,50% 57,57b 53,97a 5522ab 55,65ab 5568ab 5597ab

1% 51,49 a 49 3 4941 a 51,16 4920 a -

1,50% 4965b 4739ab 43,00a 48,34ab 4808ab -

2% 4751a 46,66 a 4781 a 4570 a 47 87 a -
Tratamento Parametro b *

Dial Dia2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6
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Padréo 26,20a 25,29 24,76a 23,90a 25,13a -
0,50% 29,47bc 28,97abc  30,14c  28,96abc  27,74a  28,54ab
1% 27,18a 25,83a 27,09a 25,68a 25,25a -
1,50% 24,6a 22,69a 20,32a 22,29a 23,31a 22,86a
2% 23,0la 22,34a 23,04a 21,48a  22,70a -
Tratamento Parametroa*
Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6
Padrao 12,64a  13,32a 14,33a 13,42a 13,70a -
0,50% 12,75ab  14,19b  13,96ab 13,24ab 12,66a 13,37ab
1% 1454a  14,26a 15,15a 14,05a 14,9a -
1,50% 13,35a  12,83a 13,48a 13,36a 14,38a 13,64a
2% 13,56a  13,38a 13,84a 13,40a 13,37a -

Médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de tukey, a 5% de

probabilidade

A casca do pdo da amostra padréo, 0,5% e 1,5% tiveram diferencas significativas no

pardmetro L* com o tempo de armazenamento.

No parametro b* e a* teve diferencas significativas apenas na amostra com 0,5%. As

demais mantiveram a cor durante o periodo de armazenamento, podendo concluir que a

presenca de mucilagem néo influenciou durante este periodo.

4.4.5 Atividade de 4gua

Na tabela 8 sdo apresentados os valores da atividade de agua no primeiro dia apds

assamento dos paes e ao longo dos dias de armazenamento até que eles apresentaram

crescimento microbioldgico visivel.

Tabela 8.Atividade de &gua em funcéo do tempo de armazenagem

Tratamento Atividade de 4gua

DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA S DIAG6
Padréo 0,985bB 0,978bB 0986bB 0,949abA 0,95bA ---
0,5% 0,981bC 0,978bBC 0,971aB 0,958 bA 0,955 bA 0,956 bA
1,0% 0,984bC 0,975bB 0,986 bC 0,948abA  0,953abB ---
1,5% 0,974aA 0,959 aB 0,977 abA 0,933 aC 0,946aD 0,938aC
2,0% 0,981bC 0,982abC 0,982abC 0,945abA  0,954bB  --

Médias seguidas pela mesma letra minUscula, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade. Médias seguida pela mesma letra em maiusculo, nas linhas, ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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No dia 1 os pées diferiram entre si em relacdo a atividade de &gua, a amostra com
1,5% de mucilagem teve o menor valor, e 0os demais ndo diferiram entre si.

Ao passar 0 periodo em armazenamento os pées diminuiram a atividade de agua. Este
padrdo foi diferente do observado por Tavares (2009) que a atividade de &gua aumentou em 3

dias de armazenamento, de 0,93 para 0,96.

4.5 Qualidade tecnologica dos péaes

Na Tabela 9, estdo descritas as notas dadas para as caracteristicas externas dos pées de
forma elaborados com a adicdo de concentragbes de mucilagem de taro liofilizada, por
provadores, com base em caracteristica de qualidade pré-definida.

Tabela 9. Caracteristicas de qualidade tecnoldgica dos pées de forma com mucilagem de taro

como emulsificante.

Tratamento Volume Cordacrosta Quebra Simetria
Padréo 17,500 c 5,750 ab 3,500 a 3,812a
0,5% 15,625 bc 5,188 a 3,625 a 4,437 ab
1% 14,625 bc 7,500 be 3,375a 4,187 ab
1,5% 10,750 a 7,750 bc 2,500 a 4,000 ab
2% 12,750 ab 8,500 ¢ 2,813 a 4,875 b
Valores 20 10 5 5
maximos  de

referéncia

Média seguida pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de tukey, a 5% de

probabilidade

Para o volume, houve diferenca significativa a 5% de probabilidade, sendo que os paes
de forma adicionados de mucilagem de taro liofilizada na concentracdo 0,5% e o padrdo
obtiveram as melhores médias. Porém estes mesmos tiveram a menor nota no parametro de
cor da crosta.A cor da crosta deve ser dourada, homogénea e brilhante (El-Dash, 1982). Os
pées de forma com as maiores concentracfes de mucilagem de taro liofilizada obtiveram as

melhores médias para esta caracteristica.

Na simetria os paes adicionados de mucilagem tiveram boas médias, sendo que o com
2% teve valor 4,875 bem proximo ao maximo 5. No atributo quebra, os paes de forma padréao
e de 0,5% de mucilagem apresentaram media mais altas. A quebra ocorre durante o cozimento
no forno; os gases e o vapor de agua desenvolvidos dentro da massa causam um crescimento

repentino, o que resulta na abertura das partes laterais da massa. A quebra é desejavel, pois
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contribui para a aparéncia do pédo (El-Dash, 1982).

As caracteristicas internas para os pdes de forma sdo descritas na Tabela 10.

Tabela 10.Valor das notas e das médias das caracteristicas internas dos pées de forma

Tratamento Caracteristica  Cor do miolo Textura do Estrutura do

da crosta miolo miolo
Padréo 2,875a 9,250 a 9,125 a 9,625 a
0,5% 3,088 a 8,750 a 8,750 a 8,875 a
1,0% 3,062 a 9,125a 9,250 a 7,250 a
1,5% 2,937 a 8,375 a 9,000 a 8,375 a
2,0% 3,375 a 9,125 a 8,625 a 8,250 a
Valores 5 10 10 10
referéncia

Média seguida pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de tukey, a 5% de
probabilidade

As amostras ndo diferiram entre si com relacdo aos parametros de caracteristicas
internas. A adicdo da mucilagem nédo influenciou nos aspectos internos dos paes de acordo
com a analise de qualidade.

Para a crosta ser considerada boa é necessario que seja fina e ndo dura ou borrachenta.
Um miolo macio, branco (levemente creme) e sem estrias ou manchas € considerado o melhor
(El-Dash, 1982).

Para textura do miolo, a caracteristica desejavel é que o pdo apresente estrutura macia
e elastica, sendo indesejavel uma textura desigual, grossa e maguda. E sua estrutura deve ser
bem homogénea com células levemente alongadas (forma oval) com paredes finas e sem
buracos para ser considerada boa. (EI-Dash, 1982).

Na Tabela 11 s&o apresentados as notas para aroma e gosto dos pées de forma .
Tabela 11. Valor das notas e das médias do aroma e do gosto dos paes de forma com

mucilagem de taro como emulsificante

Tratamento Aroma Gosto
Padrao 9,000 a 12,938 bc
0,5% 9,375a 8,750 a

1,0% 8,875 a 10,312 ab
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1,5% 8,625 a 13,312 ¢
2,0% 9,000 a 11,250 abc
Valores maximos referéncia 10 15

Média seguida pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de tukey, a 5% de
probabilidade
Em relagdo ao atributo aroma n&o houve diferenca significativa a 5% entre as
amostras. Avaliando o gosto o pdo com 1,5% de mucilagem obteve maior nota 13,312. As
notas foram boas, bem proximas do valor maximo.
A Tabela 12 apresenta as notas da avaliacdo global da qualidade tecnoldgica dos paes
de forma.

Tabela 12. Valores médio das notas da avaliacdo global de qualidade tecnoldgica dos pées de

forma
Tratamento Notas médias Classificacéo
Padréo 87,875 ¢ Bom
0,5% 80,088 b Bom
1,0% 79,687 b Regular
1,5% 75,625 ab Regular
2,0% 70,813 a Regular

Média seguida pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de tukey, a 5% de
probabilidade.

Os paes de forma com maior média foram os padrbes e os acrescidos de 0,5% de
mucilagem, sendo classificados como bom. Os pées com 1%, 1,5% e 2% foram classificados

como regular.

5 CONCLUSAO
Avaliando todas as analises realizadas, conclui-se que adicdo de mucilagem néo
influenciou diretamente a melhora das caracteristicas do pdo de forma durante o

armazenamento.
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