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RESUMO

FONSECA, Ellem Waleska Nascimento da. Utilizacdo da mucilagem de
inhame (Dioscorea spp) como melhorador na producao de pao de forma.
2006. 79p. Dissertagdao (Mestrado em Ciéncia dos Alimentos)-Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG *

O emprego de melhoradores na panificagdo vem expandindo a cada dia,
porém ha necessidade de estudos sobre a viabilidade de utilizacdo de
melhoradores naturais. O presente trabalho teve como objetivo avaliar o
emprego da mucilagem do tubérculo do inhame como melhorador natural na
producdo de pdo de forma. Tubérculos de inhame foram triturados e a
mucilagem foi separada por sistema de filtracdo em tecido de organza. Utilizou-
se como melhoradores o tubérculo in natura de inhame triturado (IN), a
mucilagem in natura do tubérculo de inhame (MI) e a mucilagem liofilizada do
tubérculo do inhame in natura (ML), em 4 diferentes concentracdes (0,0%,
1,0%, 2,0% e 2,5%) acrescidas na massa do pdo de forma. Um melhorador
comercial (MC) a 1,0% foi utilizado como referencial. Foram determinados a
composi¢cdo centesimal, acidez tituldvel, vitamina C, pH, actcares totais,
actucares redutores e agticares ndo redutores do inhame in natura, da mucilagem
do inhame in natura e do melhorador comercial, avaliacao fisica e visual didria
de contaminagdo, de cor, da qualidade, andlise sensorial e andlise microbioldgica
do pao de forma. O valor caldrico e a composi¢do centesimal, exceto para fibra
bruta dos paes de forma acrescidos de melhoradores naturais e comercial, ndo
apresentaram diferenca. Quanto aos paes de forma, estes também tiveram sua
composi¢do centesimal e o valor calérico de acordo com o tipo de melhorador e
a concentragdo utilizada na formulagdo. Na avaliagdo efetuada quanto a
conservagdo dos produtos, verificou-se um efeito positivo de todos os
tratamentos em relacio as testemunhas, com resultados observados variando de
12 a 14 dias para os paes de forma com ML 1,0%, 2,0% e 2,5%. O inhame in
natura foi o melhorador que mais contribuiu para o desenvolvimento de cor dos
paes de forma. Quanto ao sabor, aroma e textura, os paes de forma acrescidos
com ML e MC alcancaram bons resultados.

Palavras chave: pao de forma, inhame (Dioscorea spp), liofilizacao, aditivos,
melhorador natural e panificacio.

* Comité orientador: Joelma Pereira - UFLA (orientadora). Carlos José Pimenta
— UFLA (co-orientador).



ABSTRACT

FONSECA, Ellem Walleska Nascimento da. Utilization of yam mucilage
(Dioscorea spp) as a improver in the production of sandwich loaf. 2006.
79p. Dissertation (Master in Food Science) - Federal University of Lavras.
Lavras, MG

The employment of improvers in the bread making has been increasing
each day, but there is a need for studies on the viability of utilization of natural
improvers. The present work was intended to evaluate the employment of yam
tuber mucilage as a native improver in the production of sandwich bread. Yam
tubers were ground and the mucilage was separated by a filtration in organza
fabric. As improvers , the in natura ground yam (IN) tuber, in natura yam tuber
mucilage (MI) and the lyophilized in natura yam tuber mucilage (ML) at four
different concentrations (0.0%, 1.0%, 2.0% and 2.5%) added into the sandwich
loaf dough were utilized. A commercial improver (MC) at 1,0% was utilized as
a referential. The centesimal composition, titrable acidity, vitamin C, pH, total
sugars, reducing sugars and non-reducing sugars of the in natura yam , of the in
natura yam mucilage and of the commercial improver, daily physical and visual
evaluation of contamination, of color, of the quality, sensorial analysis and
microbiological analysis of the sandwich loaf were determined. The caloria
value and centesimal composition, except for crude fiber of the sandwich loaves
added, of natural and commercial improver presented no difference. As to the
sandwich loaves, these also had their centesimal composition and caloric value
according to the kind of improver and the concentration used in the formulation.
In the evaluation accomplished as to the conservation of the products, a positive
effect of all the treatments in relation to the controls was found, with results
observed ranging from 12 to 14 days for the sandwich loaves with ML 1.0%,
2.0% and 2.5%. The in natura yam was the improver which contributed the
most to the development of color of the sandwich loaves. As for flavor, aroma
and texture, the sandwich loaves added with both ML and MC reached good
results.

Key words: sandwich loaf, yam (Dioscorea spp), lyophilization (freeze-
drying), additives, natural improver and bread- making

" Guidance Committee: Joelma Pereira — UFLA (Adviser), Carlos José Pimenta
- UFLA
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1 INTRODUCAO

Existem atualmente mais de 52.000 estabelecimentos comerciais no
setor de panificagcdo registrados no pafs, gerando mais de 520 mil empregos
diretos. S6 no estado de Minas Gerais sdo mais de 5.000 estabelecimentos
empregando mais de 60 mil pessoas. As padarias cumprem também um outro
papel social, oferecendo alimentos nutritivos acessiveis a populagdo, além de
contribuir com o crescimento sustentdvel do bairro onde estdo situadas. Segundo
a Associagao Brasileira das Indtstrias de Panificacdo, ABIP (2002), o consumo
anual de pao no Brasil é de 27 kg/pessoa. A Organizagdo Mundial de Satde
recomenda 60 kg/pessoa e a Food Agricultural Organization recomenda 50
kg/pessoa na Europa, o maior consumidor é a Alemanha com 81 kg/pessoa.

Muitos estudos buscam, incessantemente, processos de producdo e
conservacdo de alimentos que mantenham suas caracteristicas fisico-quimicas,
organolépticas e nutricionais, proporcionando-lhes o miximo de vida de
prateleira e evitando quaisquer alteragdes indesejdveis.

A utilizacdo de agentes melhoradores do pdo vem se ampliando, em
funcdo da necessidade de melhorar as caracteristicas de processo de vida util dos
produtos obtidos, modificando a performance das farinhas e aumentando a vida
de prateleira de paes, biscoitos e bolos. Isso porque o uso impréprio de aditivos
ou o emprego de aditivos inadequados, durante o processo de fabricagdo podem
destruir sua qualidade, acarretando em substancial perda econdmica (Tosello,
1979).

Dentre os métodos de conservagdo na 4rea de panificacdo, os mais
usados sdo a adi¢do de conservantes quimicos a massa e a preservagao dos
produtos a baixas temperaturas. Visto que os inibidores possuem efeitos

colaterais eventualmente toxicos e a refrigeracdo onera o custo final do produto,



as panificadoras optam por diminuir a produgdo de paes, tornando-a didria,
procurando contornar tais problemas.

Diante disso, torna-se extremamente importante a utilizacdo de aditivos
naturais na panificagdo, como, por exemplo, a mucilagem de inhame que,
adicionada a massa de paes, resulta em produtos mais macios.

Os objetivos especificos deste trabalho foram: analisar a mucilagem do
inhame como melhorador, identificando suas propriedades quimicas, fisicas,
fisico-quimicas, sua atuacdo nas caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais e

microbiolégicas dos paes, comparadas a atuacdo de um melhorador comercial.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Pao de forma

2.1.1 Definicao

Pao é o produto obtido pela coccdo, em condi¢des tecnologicamente
adequadas de uma massa, fermentada ou ndo, preparada com farinha de trigo e
ou outras farinhas que contenham naturalmente proteinas formadoras de gliten
ou adicionadas das mesmas e dgua, podendo conter outros ingredientes. O pao
de forma é definido como o produto obtido pela coc¢do da massa em formas
untadas com gordura, resultando em pdo com casca fina, macia e grande
quantidade de miolo (Agéncia Nacional da Vigilancia Sanitdria, ANVISA
2003).

O pao de forma se tornou um produto muito presente na vida dos
consumidores e ganhou um mercado significativo, principalmente devido a
praticidade de seu uso. Porém, este tipo de produto fresco € facilmente perecivel
e muito sensivel aos métodos de conservagdo, a estocagem e a distribuicao, os
quais afetam suas caracteristicas mais atrativas, como sabor, aroma e aparéncia
externa, responsdveis por sua aceitagdo pelos consumidores (Nazato,1991).

Os ingredientes do pao de forma sdo misturados formando uma massa, a
qual é fermentada e colocada em formas retangulares e posta a assar.

Os paes, ao sairem do forno, estdo muito quentes e devem ser esfriados
adequadamente antes de serem submetidos ao fatiamento e a embalagem. O
fatiamento € feito com o uso de laminas ou correias cortantes, que devem estar
afiadas e limpas para evitar o rasgamento e a contamina¢do do produto. A
embalagem comumente é manual, sendo os paes colocados dentro de sacos

plasticos selados (Nazato,1991).



Os pies, ap0s alguns dias de fabricados, passam por transformagdes que
alteram o sabor e modificam sua textura. Para manter suas caracteristicas
desejaveis por um periodo superior, € indicado que seja mantido em local fresco,
ao abrigo do sol e com embalagem fechada (Pao de forma, 2000).

Um pao de forma de boa qualidade deve ter um miolo fino, com células
uniformes, macio e eldstico, sem que tenha o aspecto de algodao. A modelagem
tem uma influéncia muito grande sobre a estrutura do miolo, sobre seu aspecto, a
sua finura e, de uma forma nao desprezivel, sobre a sensacdo quando da

mastigacdo do pao e o sabor (Cavel, 1987)

2.1.2 Producao

De acordo com Nasatto et al. (2004), a producdo de paes de forma
compreende as etapas de mistura dos ingredientes, fermentacdo, divisdo,
boleamento, moldagem e cozimento da massa, resfriamento, corte em fatias e
embalagem do pdo de forma. Estas etapas sdo relacionadas a seguir:
a) mistura dos ingredientes: é feita para homogeneizar os ingredientes na etapa
inicial, aerar e assegurar um trabalho mecanico sobre a massa, iniciando o
desenvolvimento do gliten formado pela hidratacdo das proteinas da farinha até
a obtencdo de uma massa com propriedades viscoeldsticas adequadas. Ao final
da etapa de mistura, a temperatura da massa deve ser 26 a 28°C afim de inibir a
fermentagdo e, conseqiientemente, a produgdo excessiva de gases. A temperatura
da massa durante a mistura é controlada pela temperatura da dgua;
b) fermentacdo principal: € uma fermentagcdo alcodlica e anaerdbica produzida
pela acdo do fermento bioldgico (levedura) sobre os aclicares presentes na
massa. Ha a produgdo de gis carbdnico e modificacdes fisico-quimicas, as quais
interferem nas propriedades plasticas da massa, participando da formacdo do
sabor e do aroma do pao, além de contribuir para sua boa conservacdo. Essa

fermentagdo € feita por até 3 horas, sendo interrompida por uma a duas sovas;



c¢) divisdo: obtencdo de pedacos de massa de peso apropriado aos paes que
devem ser fabricados, 650g no caso de pdes de forma. A precisdo e a
uniformidade sdo importantes, j4 que o excesso de massa representa perda
econdmica e a falta pode levar a violagdo da lei. E uma operacio fisica, podendo
ser feita manual ou mecanicamente;

d) boleamento: fase intermedidria, que auxilia a formagdo de uma superficie
continua, eliminando a pegajosidade da massa, dando-lhe, a0 mesmo tempo uma
forma esférica regular, facilitando o manuseio durante o processamento
posterior. Pode ser realizado manual ou mecanicamente;

e) fermentacdo secunddria: € feita para recuperar a extensibilidade perdida
durante a divis@o e o boleamento. Os pedagos boleados de massa sdo enviados
para a cAmara de fermentac@o por 5 a 20 minutos, a uma temperatura 6tima de
26°C a 30°C e umidade relativa de 75% a 80%. Temperaturas acima da 6tima
retardam o processo de fermentacdo e abaixo dela reduzem a capacidade de
retencdo de gases; umidades relativas baixas na cAmara de fermentacdo causam
secagem da massa, a0 passo que temperaturas mais baixas tornam a massa
pegajosa, de dificil manuseio;

f) moldagem: melhora a textura e a estrutura da célula do pao, assim como da
forma apropriada ao produto. Podem ser usados moldadores, projetados para
desgaseificar e achatar, enrolar e selar a massa; o mais comum ¢ o de rolos,
mas,a moldagem também pode ser feita manualmente;

g) fermentagdo final: também €& realizada em cdmaras com condi¢des adequadas
de temperatura e umidade relativa, e, usualmente, leva cerca de 40 a 120
minutos, dependendo do tipo de pao, formulacdo e qualidade da farinha. Como
os pedagos de massa perdem gases na fase de moldagem, € essencial permitir um
descanso final da massa com a finalidade de readquirir um volume adequado,
influenciando diretamente a qualidade de textura e das células do miolo do

produto final;



h) cozimento: nesta etapa ocorre o tratamento térmico do amido e da proteina, a
inativacdo das enzimas e do fermento, permitindo a formacgdo da crosta e o
desenvolvimento de aroma e sabor, além de melhor palatabilidade. Sao
utilizadas temperaturas de 200°C a 230°C, por tempo varidvel, de acordo com o
tipo e tamanho de pao confeccionado;

i) resfriamento: ¢é feito até uma temperatura aproximadamente igual a
temperatura ambiente, antes do pao ser submetido ao fatiador para posterior
embalagem. O corte do pao quente pode causar deformac¢do do mesmo, além de
resultar em condensagdo de umidade na embalagem, com o subseqiiente
crescimento de fungos e outros microrganismos. Pode ser feito expondo-se o
produto a temperatura ambiente, porém, necessita-se de muito espaco e muito
tempo. Outro sistema, mais econdmico e higi€nico, seria o de esteiras,
freqilentemente esterilizadas, que se movem lentamente e entram em contato
com um ventilador, por 50 a 90 minutos;

J) corte em fatias: o corte para paes de forma € feito por laminas ou correias
cortantes;

1) embalagem: a embalagem pode ser feita manualmente (mais lento) ou por
mdquinas de embalagem de alta velocidade, especificas para produtos de
panificacdo. Nesta etapa, podem ser pulverizada solugbes conservantes na
embalagem. Materiais de embalagem de polipropileno e polietileno sdo os mais
comuns e os mais vendidos, a precos relativamente baixos e sdo considerados

excelentes materiais para o empacotamento de paes em geral.

2.1.3 Processo quimico e bioquimico da massa

Conforme El Dash et al. (1982), durante a fermentagcdo, uma série de
elementos, tais como as enzimas proteoliticas, os compostos produzidos durante
a fermentagdo e varios 4dcidos organicos e inorganicos alteram as caracteristicas

coloidais do gliten. Dessa forma, o gliten é capaz de formar paredes em torno



da célula de gis que estd sendo formada, a0 mesmo tempo que ele conserva sua
extensibilidade e elasticidade, podendo ,entdo, reagir, sem ruptura, as pressoes
desenvolvidas na massa.

As leveduras mostram preferéncia distinta pelos agicares mais simples e
facilmente fermentdveis em relacdo aos agicares mais complexos. Portanto, os
primeiros estagios da fermentacao sao sustentado pela utilizagdo da glucose livre
e da sacarose fornecida pela farina. Isso causa decréscimo rdpido de glucose e
sacarose no inicio da fermentagdo, enquanto o conteido de maltose continua a
aumentar. A maltose é fermentada apenas nos ultimos estdgios da fermentagao
da massa.

A levedura necessita de cerca de 45 minutos, sob condi¢des favoraveis,
para adaptar-se totalmente a fermentacao, ainda quando ela inicia a produgéo de
diéxido de carbono e élcool num tempo reduzido. A velocidade mdxima de
producdo de gis é obtida apds 120 minutos da adicdo do fermento. A
temperatura da fermentacdo, entretanto, exerce um efeito maior na velocidade de
producdo de gas pela levedura. Por exemplo, numa temperatura de 30°C, a
velocidade de fermentagdo serd trés vezes mais rapida que a 20°C.

A medida que a temperatura aumenta, entretanto, ocorre uma inativacdo
das enzimas da levedura e a velocidade de fermentacdo ird declinar. O pH do
meio de fermentacdo deve ser mantido no intervalo de cerca de 4 a 6, para
obterem-se resultados 6timos.

Todos os aguicares fermentdveis comecam a exercer um efeito inibidor
na levedura quando sua concentragdo excede cerca de 5% na massa, com o grau
de inibi¢do tornando-se progressivamente maior a medida que a concentracdo de
actcar torna-se maior. Foi também verificado efeito similar em relacdo a pressao
osmética, com concentracdo de sal acima do normal (nivel 2%) e também em
relacdo aos inibidores de fungos. A sensibilidade da levedura em relagdo a

pressdo osmdtica, entretanto, varia de acordo com tipo de linhagem da levedura.



As leveduras metabolizam os actcares, preferencialmente a glucose, por
meio de uma conversdo enzimdtica complicada sob condi¢des anaerdbicas
dentro das células de levedura, produzindo gds didxido de carbono (CO2),
alcool, outros produtos em menor quantidade e calorias.

A maturidade adequada da massa na fermentagdo € alcangada quando
esta apresenta elasticidade 6tima. A maturidade da massa € o resultado de todas
as reacdes que ocorrem durante a fermentagao.

A farinha contém bactérias do 4dcido lactico e 4cido acético. As bactérias
do 4cido lactico fermentam glucose, produzindo 4cido lactico, de acordo com a
seguinte equagao:

CH,04 ——» 2 HO;3H;0;

Este 4cido lactico exerce um efeito mensurdavel na reducdo do pH da
massa. As bactérias do 4acido lactico simultaneamente convertem dlcool em
dcido acético, como segue:

C2H50H + 02 —> HC2H302 + Hzo

O 4cido acético, entretanto, € um dcido mais fraco que o 4cido lactico e
ioniza apenas muito ligeiramente; portanto, seu efeito no pH € menos
pronunciado.

A presenca dos sais de amdnia nos nutrientes de fermento ajuda a
acidificagdo posterior da massa. Como a levedura assimila prontamente a
amodnia para dar o nitrogé€nio necessdrio para seu metabolismo, ela libera os
4cidos sulfuricos e hidrocléricos, como mostrado pelas seguintes equacoes
simplificadas:

(NH,4),SO4 + assimilac¢do da levedura —» H,SO,
NH,CL + assimilagdo da levedura —— % HCL

Os 4cidos sulftricos e hidrocléricos ionizam quase completamente e,

portanto, exercem um efeito pronunciado no abaixamento do pH na massa. O pH

da massa logo apds a mistura € de, aproximadamente, 5,3, mas, ele pode ser



reduzido a valores tdo baixos como 4,5, no final na fermenta¢do. Essa reducdo
no pH tem um efeito marcante na hidratacdo e entumescimento do gliten, na
velocidade de ag¢do da enzima e sobre vdrias reagdes quimicas que envolvem o
processo de oxidagdo-reducdo.

Durante a fermentacdo, dois grupos de forcas comecam a operar: as
forgas de producdo e as de retengdo do gis. Os seguintes fatores aumentam a
producdo de gds: um aumento na concentragdo da levedura, a adi¢do de acticar
ou malte diastdtico as farinhas deficientes do mesmo e, ainda, as temperaturas
altas. Entretanto, a mistura em alta velocidade e intervalos normais de absor¢ao
ndo tem efeito. Os elementos que governam a retencdo do gds envolvem as
enzimas proteoliticas, fatores quimicos e fisicos, tais como os minerais,
umidade, pH, agentes branqueadores e oxidantes, e fatores mecanicos, tais
como mistura, expansdo da massa, sova, divisdo, boleamento e moldagem.

O objetivo do controle da fermentagdo é obter o maximo da producio de
gds e da capacidade de retencdo ao mesmo tempo, o que ird resultar em um pao
com volume desejavel e com melhor granulosidade, textura e cor da crosta.

O tempo de fermentagdo 6timo é a soma dos efeitos inter-relacionados
produzidos pela farinha, pela quantidade de levedura, pela temperatura, pelos
ingredientes, etc.

A fermentacdo final da massa é, normalmente, mantida sob condicdes
controladas de temperatura e pressdo de 50 a 90 minutos. Isso é muito
importante para a nova formagdo dos gases, para se obter o volume correto do
pdo e para permitir que a estrutura da massa tenha tempo para relaxar e,
portanto, regular a textura do miolo e o volume.

No forno, o volume da massa aumenta devido a produgdo continua de
gds até a atividade das enzimas das leveduras terminar, como resultado da
inativacdo térmica; o aumento total do volume é atribuido a expansdo de gis,

dgua e vapor de dlcool. O amido gelatiniza parcialmente e o gliten sofre



coagulacdo retendo as bolhas de ar e formando a textura do miolo. As camadas
mais externas do pao secam mais rapidamente que a parte interior, o que resulta
num conteddo de dgua reduzido na crosta, o qual atinge o nivel necessario para a
reacdo entre os grupos amino livres dos aminoécidos, peptideos e proteinas, € 0s
acucares redutores formando a cor castanho-dourada da crosta e o aroma

agraddvel e caracteristico de pao fresco.

2.1.4 Ingredientes do pao de forma

2.1.4.1 Farinha de trigo

A farinha de trigo é o principal ingrediente da massa do pao, sendo
considerada para o calculo das quantidades dos demais ingredientes. Os
diferentes tipos de farinha de trigo sdo utilizados de acordo com as
caracteristicas desejadas em uma massa (Laaksomen, 2001; Lu & Grant, 1999).
Segundo Aradjo (1994) As farinhas sdo classificadas de acordo com suas
caracteristicas e uso em:
a) semolina e farinha especial: muito forte, que resiste muito bem ao processo
mecanico, sendo usada para paes e macarrao;
b) comum: farinha fraca, devido a grande quantidade de farelo e de gérmen
presente em sua estrutura. Tem pouca resisténcia ao processo mecanico para a
fabricacdo de paes e sua coloracio escura pode comprometer a cor do alimento,
sendo, portanto, indicada para a produgdo de biscoitos;
c) integral: esta farinha é bastante fraca, devido ao seu alto grau de farelo e
gérmen. Os paes produzidos com essa farinha tém pouco volume e textura
pobre, a ndo ser que sejam enriquecidos com gliten.

A composi¢do da farinha de trigo € alterada de acordo com a variedade
do trigo e do seu grau de extracdo. Os lipidios correspondem a menos de 2% e as

cinzas a menos de 0,5% de sua composicdo (Penfield & Campbell, 1990).
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As proteinas equivalem a aproximadamente, 12% da composi¢cdo da
farinha, dividindo-se em proteinas soltveis (albumina e globulina) responsdveis
por um sexto do total e o restante referem-se as proteinas do gliten (gliadina e
glutenina), que possuem as propriedades de panificacdo da farinha. A glutenina
€ responsdvel pela caracteristica de extensibilidade e a gliadina pela coesao e
elasticidade da massa (Stauffer, 1998).

Entre os cereais, somente a farinha de trigo tem a habilidade de formar
uma massa forte e coesiva, que retém o gis diéxido de carbono e produz uma
estrutura leve e porosa. As propriedades de viscosidade, elasticidade e
extensibilidade da massa do pao devem-se das a formagdo do gliten, que é
constituido, principalmente, por proteinas. Durante a mistura, a formag¢do do
gliten acontece em diferentes estdgios: no primeiro, as moléculas de proteina
sdo hidratadas e as suas fibrilas aderem as outras, formando uma rede
desorganizada de fios espessos. A acdo mecanica torna os fios mais finos e os
orienta na direcio em que foram submetidos a forca, permitindo a interagdo
entre eles. No dltimo estdgio, aparece o pico de consisténcia, na qual as fibrilas
de proteina tém seu didmetro reduzido significativamente e interagem mais
bidimensionalmente que em um Unico eixo. Neste estigio, a massa pode ser
estendida em forma de filme continuo (Staufer, 1998).

O principal carboidrato da farinha de trigo € o amido, responsavel por
aproximadamente 65% da sua composi¢do. O amido apresenta-se em forma de
granulos, sendo o seu tamanho e formato caracteristicos de sua origem botanica.
Os maiores componentes do amido sdo a amilose (23%) e a amilopectina
(73%). A amilose é um polimero de cadeia linear com ligagdes glicosidicas o-
1,4 enquanto que a amilopectina é uma estrutura altamente ramificada, formada
por ligacdes glicosidicas a-1,4 e o-1,6 (Stauffer, 1998). O granulo de amido é
parcialmente cristalino com grau de cristalinidade de 20% a 40%. A camada

menos densa € altamente amorfa e contém maior quantidade de dgua. A camada
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cristalina é formada por duplas hélices de amilopectina empacotadas em sentido
paralelo, enquanto que os pontos de ramificagdo estdo nas regides amorfas. A
localizagdo exata das moléculas de amilose é desconhecida, entretanto, acredita-
se que estejam dispersas entre as moléculas de amilopectina e em maior
quantidade na regido amorfa. O granulo de amido, quando danificado, aumenta a
capacidade de absorver dgua (Jacob & Delcour, 1998).

Os demais polissacarideos presentes na farinha s@o as pentosanas,

responséveis por 2% a 2,5% da farinha.

2.1.4.2 Agua

A 4gua € o principal solvente da massa e é responsdvel pela formagdo do
gliten e pela hidratacdo do amido, carregando consigo muitos sais minerais
(carbonatos, cloretos e nitratos, sulfatos) que desempenham importante papel na
acdo das leveduras que também sdo influenciadas pelo pH (EL-Dash et.al.,
1983).

A quantidade de 4gua absorvida depende da qualidade da farinha de
trigo. Uma farinha de boa qualidade garante boa absorcdo de dgua e retengdo da
umidade durante o processamento da massa. Melhores resultados de volume sao
obtidos quando o nivel de d4gua absorvido é o maior possivel, sem risco da massa
se tornar pegajosa, porém, o volume nio depende apenas da absor¢do de dgua,
mas também do tempo de batimento (Laaksonen, 2001). A 4gua desempenha
papel preponderante na determina¢do da temperatura da massa ao final do
amassamento. Qualquer que seja o tipo de panificagdo empregado, a massa € um
corpo vivo, devido a presenca de enzimas e leveduras, e sua temperatura deve
ser apropriada. Para o pdo, essa temperatura ideal é em torno de 24°C, podendo
oscilar entre 23°C e 24°C (Cavel, 1987). A temperatura da 4gua pode ser
influenciada pelos seguintes fatores: temperatura local, temperatura da farinha e

elevagdo do calor da massa provocada pelo amassamento (Cavel, 1987).
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2.1.4.3 Fermento biologico

O fermento bioldgico é o produto obtido de culturas puras de leveduras,
principalmente Saccharomyces cerevisiae, por procedimento tecnoldgico
adequado, e empregado para dar sabor préprio e aumentar o volume e a
porosidade dos produtos forneados. A levedura atua como agente de crescimento
e sabor, de forma isolada ou associada a outros microrganismos, com as
bactérias lacticas (fermentagao natural). E utilizada hd milhares de anos e ndo se
conhecem, ainda, outros meios que possam substitui-la, que seja na forma

granular, comprimida ou seca ativa (Pyler, 1988).

2.1.4.4 Gordura

A gordura atua como principal lubrificante da massa, enriquecedor
calérico melhorador do sabor e da cor. A gordura se apresenta na forma de 6leos
vegetais (soja, milho, amendoim, girassol, etc) e animais (manteiga e banha),
hidrogenados, com ou sem emulsificantes, em variados pontos de fusdo e
plasticidade. Em massas para pdo, é usada na concentracdo média de 3% sobre a
farinha (Pyler, 1988).

Segundo Penfield & Campbell (1990), a gordura reduz a taxa de
endurecimento dos paes. Em massas congeladas, as gorduras saturadas fornecem

melhores resultados quanto a textura dos paes (De Stefanis, 1995).

2.1.4.5 Sal

Entende-se como sal usado na panificacdo o cloreto de sdédio
cristalizado, extraido de fontes naturais, sob a forma de cristais brancos, com
granulacdo uniforme, propria a respectiva classificagdo, e que deve ser inodoro e
ter sabor salgado préprio (ANVISA, 2004).

O sal interage na formacio da rede de gliten e controla a fermentacao

devido ao efeito osmético na célula da levedura, porém, a sua funcdo mais
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importante é a de fornecer sabor. A proporg¢do utilizada é, aproximadamente, de
2% sobre a quantidade de farinha de trigo (Penifield & Campbell, 1990;
Williansé& Pullen, 1998; Quaglia, 1991).

2.1.4.6 Aciicar

O actcar é o substrato da fermentacdo e das reacdes com aminodcidos
(reagdo de Maillard) e de caramelizagdo, responsaveis pela coloracdo e pelo
sabor caracteristico no final do assamento de paes A quantidade de agucar

utilizada em formulagdes de paes de forma € em torno de 6% (Quaglia, 1991).

2.1.4.7 Leite

O leite favorece as propriedades fisicas das massas, acelerando sua
formacao, aumentando sua extensibilidade e diminuindo sua porosidade. Tende
a retardar a acdo dos fermentos, sobretudo quando a fabricacdo comporta a
elaboracdo da esponja em leite. Melhora a coloragdo da crosta dos produtos
obtidos, assim como a coloragdo das torradas e dos paes grelhados (Quaglia,
1991).

O leite é comercializado liquido, em pé ou condensado. Composi¢dao
quimica do leite: dgua (umidade) 87%, substancias gordurosas 4%, lactose
(acicar do leite) 5%, substincias azotadas (caseina, na maioria) 3,4% e

substancias minerais 0,6% (Rodrigues, 2001).

2.1.4.8 Aditivos

A conservagdo de alimentos pode ser feita por meio de aditivos
quimicos. Um aditivo alimentar é uma substincia, ou uma mistura de
substancias, diferente do alimento original e que estd presentes nesse alimento

como resultado de algum aspecto da produgdo, do processamento, da
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armazenagem ou do empacotamento. Esse termo ndo inclui contaminagdo
acidental (OMS, 1965, citado por Triboli, 1995).

A legislagdo brasileira define os aditivos alimentares como sendo
“substancias intencionalmente adicionadas aos alimentos com o objetivo de
conservar, intensificar ou modificar suas propriedades, desde que nao
prejudiquem seu valor nutritivo” (Alimentacdo (...), 2002), ressaltando a
prevencgao da deterioragcdo ou da decomposi¢cdo dos mesmos.

Os principais aditivos utilizados na panifica¢do, e que também podem
ser chamados de melhoradores, sdo os emulsificantes, as enzimas, os agentes
oxidantes e os reforcadores de gliten.

O melhorador tem a capacidade de se ligar a 4gua e a outras gorduras ao
mesmo tempo. Atuam, preferencialmente, na conservacdo dos produtos
acabados, melhoram a lubrifica¢do do gldten nas massas, facilitam e reduzem o
tempo da mistura, beneficiam o volume dos produtos, facilitam o manuseio da

massa e melhoram o sabor dos produtos (Emuzint, 1985).

a) Emulsificantes

Os emulsificantes sdo utilizados em panificacdo a fim de minimizar o
envelhecimento dos paes, melhorar o manuseio e a forca da massa e aumentar a
tolerancia ao tempo de descanso e de fermentagcdo. Apresentam propriedades
lipolitica e hidrolitica, reduzindo a tensdo interfacial entre fases que
normalmente ndo se misturam (Matuda, 2004).

A propriedade do emulsificante de aumentar o volume do pado e
prolongar o frescor da casca é compardvel com a adicdo de gordura na massa
dos paes. Estudos sobre a possibilidade de substituicdo da gordura pelo
emulsificante tém sido realizados, devido & demanda por produtos de baixa

caloria (Stampfli & Nersten, 1995).
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Os emulsificantes sdo classificados em dois grupos: os que formam
complexos com o amido, favorecendo a maciez do miolo e prevenindo o
envelhecimento, como, por exemplo, os monoglicerideos e o grupo dos que
atuam na interacdo de proteinas, fortalecendo a massa e aumentando a
habilidade do gliten em formar um filme retendo a produgdo de gis pela
levedura, como por exemplo, o estearoil-2-lactil lactato de sédio (SSL) e o
estearoil-2 —lactil lactato de calcio(CSL) (Stampfli & Nersten,1995).

A classificagdo dos principais emulsificantes quanto a maciez do miolo e

ao fortalecimento da massa é apresentada na Tabela 1.

TABELA 1 Classificacdo dos principais emulsificantes utilizados em

panificacdo, segundo Stampfli & Nersten (1995).

Emulsificante Maciez do Fortalecimento
miolo da massa
Lectina Boa Nenhum
DATEM- Esteres de 4cido diacetil  Satisfatéria Excelente
tartdrico de monogliceridios
SSL- Estearoil-2-lactil lactato de sédio Muito boa Excelente
CSL- Estearoil-2-lactil lactato de célcio Boa + Excelente
DMG- Monogliceridios destilados Excelente Nenhum
PS60- Polisorbato Satisfatdria Muito boa

Esteres de 4cido diacetil tdrtarico de monodigliceridios (DATEM),
estearol-2-lactil lactato de sédio (SSL), estearoil-2 —lactil lactato de cdlcio (CSL)
e o polisorbato sdo os mais utilizados para o fortalecimento da massa, atuando

na fermentacdo, no manuseio e no crescimento, no inicio do assamento,
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resultando em maiores volumes (Tamstorf, 1983 citado Stampfli; Narseten,
1995).

O CSL € um s6lido com alto ponto de fusdo que pode ser adicionado a
massa em forma de pd, isoladamente ou com outros aditivos. Melhora a retengao
do gds na massa e a vida de prateleira do produto, devido a capacidade de se
ligar a amilose. Por ser miscivel em gordura, € ideal para paes que contenham
gordura e apresenta melhores resultados quando contém outros produtos além da
gordura e agucares (Willians & Pullen, 1998). O polisorbato 80 (PS80) atua na
interagdo de proteinas, melhorando a reten¢do de gds, a textura e o volume
(Brandt, 1996).

Usa-se o emulsificante, em panifica¢do, para aumentar a integracio de
umidade & massa, pretendendo, com isso, aumentar a longevidade e a maciez
dos produtos panificados. Claro que uma resultante direta do uso dos
emulsificantes é o aumento real de peso das massas, que resulta em um maior
rendimento dos produtos finais.

O emulsificante atua como um elemento catalisador entre as moléculas
de 4gua e as da gordura vegetal, alterando a estrutura das duas e formando um
terceiro corpo, que é uma emulsdo mais estdvel que as suspensdes obtidas com o

trabalho mecanico de agitacao pura e simples.

b) Enzimas

A enzima alfa-amilase atua sobre as moléculas de amilose e
amilopectina, quebrando-as em cadeias menores denominadas dextrinas. A beta-
amilase ataca somente as extremidades das cadeias de amilose e amilopectina,
formando moléculas de maltose (Matuda, 2004).

A maioria das farinhas contém um nivel natural adequado de beta-
amilase, enquanto que o de alfa-amilase deve ser ajustado por adi¢cdo, pois

ocorre uma perda no processo de extracdo. Este ajuste assegura o nivel adequado
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necessario de acucar para o fermento durante a fermentacido (Willians & Pullen,
1998).

Leon et al. (2002) estudaram a influéncia de misturas de enzimas
contendo alfa-amilase e lipase em formulagdes de pdes ao longo do tempo e
verificaram um efeito beneficio na manutencao das propriedades sensoriais, de
firmeza e na formacdo do complexo amilose-lipidio mais termoestavel. A

retrogradacdo da amilopectina foi inibida pelo uso das enzimas.

¢) Agentes oxidantes

As maiores contribuigdes dos oxidantes em panificagdo estdo na
substituicdo do processo de maturacio da farinha de trigo que ocorre
normalmente de 1 a 2 meses apds a sua producio; no branqueamento da farinha
removendo a coloragdo amarelada e no fortalecimento da matriz de gliten para
resistir ao estresse do batimento rdpido (Stauffer, 1990).

A terceira contribuicdo, mencionada anteriormente ¢ a de maior
interesse no comportamento da massa durante o seu processamento, melhorando
a reologia da massa e a qualidade final do produto. O &4cido ascérbico é um
agente oxidante que fortalece a rede de gliten por meio da criagdo de ligacoes
dissulfidicas, responsdveis pelo aumento no tamanho do pao nos primeiros
minutos de assamento (Nakamura & Kurata, 1997).

O bromato de potassio (KBrO;), além do acido ascérbico, estd entre os
agentes oxidantes mais conhecidos, porém, o seu uso é proibido no Brasil

(ANVISA, 2001).

d) Reforcadores de ghiten
O nome de reforcador indica bem a funcdo principal destes compostos
formados por sais minerais organicos, que é a de reforcar a estrutura do gldten

das farinhas.
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Com o seu uso pretende-se tornar as fibras do gliten mais resistentes e
elasticas, buscando, com isso, uma maior resisténcia ao crescimento, aliada a
uma maior capacidade de reter a umidade e o CO,, bem como uma fungdo
complementar de aumentar, por abrandamento, a elasticidade das fibras do
gliten (Aradjo, 1994).

Os reforcadores ou melhoradores de linha mais nobre aliam, ainda, a
funcdo de proporcionar alimento ao fermento com seus componentes minerais,
bem como a de corrigir eventuais mudancas no tipo de dgua disponivel para uso

(Aradjo, 1994).

2.2 Indicadores do tempo de prateleira

A vida ou o tempo de prateleira de um produto alimenticio segundo o
Institute of Food Tecnologists — IFT (1974), é definido como “o periodo de
tempo decorrido entre a producdo e o consumo de um produto alimenticio,
durante o qual este se caracteriza pelo nivel satisfatério de qualidade avaliado
pelo valor nutritivo, sabor, textura e aparéncia geral”.

De acordo com a Resolugdo 12, de 1978, do Ministério da Saide quanto
as caracteristicas sensoriais, o pao deve apresentar aspecto de massa cozida: a
crosta deve ter a parte externa mais consistente e a parte interna bem aderente ao
miolo. O miolo deve ser poroso, leve, homogéneo, eldstico, de cor branca,
branco-parda ou de acordo com o tipo, ndo aderente aos dedos ao ser
comprimido e ndo deve apresentar grumos duros, pontos negros, pardos ou
avermelhados. Na parte externa, a cor deve ser amarelada, amarelo-pardacenta,
ou de acordo com o tipo, além de apresentar cheiro e sabor proprio (ANVISA,
1978).

Tempo de prateleira ¢ um atributo importante de todos os alimentos e
segundo Aratjo (2005), pode ser definido como o tempo que se passa desde a

producdo e a embalagem do produto até o ponto em que ele se torna inaceitdvel
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para o consumo. O primeiro requisito para se definir o tempo de prateleira de um
produto alimenticio é quantificar o pardmetro critico que o torna inaceitdvel. A
seguir, avaliando de alguma forma este pardmetro, determina-se o periodo de
tempo em que o produto se mantém aceitdvel para o consumidor.

O conhecimento preciso do tempo de prateleira é necessario para definir
o prazo de validade do produto, de modo a atender as exigé€ncias legais, além de
garantir a satisfacdo do consumidor. Estd relacionado, entdo, com a qualidade
total do alimento e diretamente ligado ao planejamento da produgdo, as
especificagdes dos ingredientes, ao processo de manipulacdo e a estocagem (no
varejo e na casa do consumidor). O tempo de prateleira depende do alimento e é
essencial que os produtores identifiquem os parametros intrinsecos e extrinsecos
que limitam esse periodo. O tempo de prateleira esperado do pao sem aditivo

quimico € de até uma semana em temperatura ambiente (27°C).

2.3 Inhame (Dioscorea spp.)

Dentre os métodos de conservagdo, na drea de panificacdo, os mais
usados sdo a adi¢do de conservantes quimicos a massa e a preservacdo dos
produtos a baixas temperaturas. Visto que os inibidores possuem efeitos
colaterais eventualmente toxicos e a refrigeragdo onera o custo final do produto,
as panificadoras optam por diminuir a produgdo de paes, tornando-a didria,
procurando contornar tais problemas.

Diante disso, torna-se extremamente importante a utilizacdo de aditivos
naturais na panificagdo e, como ji sabido por muitos, a adicdo de inhame a
massa de pdo resulta em produtos mais macios, sendo este efeito atribuido a
mucilagem do inhame.

O inhame € um tubérculo com casca marrom escura, coberta com fibras
finas como cabelo e tem polpa fibrosa branca ou amarelada. E muito consumido

no Nordeste do Brasil, geralmente como substituto do pao. Na cozinha, seu uso
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¢ muito variado e pode ser preparado da mesma forma que a batata (Inhame,
2005).

Uma grande confusdo existe, sobretudo na literatura técnica, envolvendo
os géneros Dioscorea e Colocasia. Enquanto no mundo todo o género
Dioscorea é conhecido como inhame, no estado de Sdo Paulo e estados vizinhos
€ o género Colocasia que recebe esse nome. Como nao existe uma razao técnica
para essa inversdo, os pesquisadores optaram por utilizar a denominagio
mundial, na tentativa de reverter uma tendéncia que sé tem feito confundir as
poucas informag¢des disponiveis sobre estas culturas (Aradjo, 1982).

As principais espécies sdo Dioscorea cayenensis, lam. Africana, com
vérios tipos (card-da-costa, card tabica, card negro) e a D. alata. com os tipos
(card-sdo-tomé, card-mandioca, card-flérida). O card-da-costa € rico em
carboidratos, proteinas, vitaminas C, riboflavina e dcido nicotinico (Mendes,
1982).

De acordo com a FAO, no ano de 2004, cultivaram-se 4.406.000
hectares de inhame, obtendo-se uma producdo de 40.655.000 toneladas,
apresentando uma produtividade de 9,2 toneladas por hectare, representando
5,6% da producio total das principais espécies tuberosas cultivadas no mundo.

No Brasil, a colheita do inhame é maior do que a da mandioca e da
batata-doce. Especificamente no estado de Minas Gerais, a drea cultivada de
inhame, em 2001, foi de 783,9 hectares, obtendo-se uma produgdo de 3.121
toneladas, apresentando um rendimento de 3.981 quilos por hectare e com o
valor da produgdo equivalente a R$1.022.474,13 Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2001).

O inhame € 1til no preparo de sopas, bolos e paes. Algumas variedades,
em vista de sua alta produtividade, prestam-se também como forrageiras para a
alimentacdo animal. Destaca-se por apresentar, em sua constitui¢do quimica,

grande quantidade de vitaminas do complexo B (Mascarenha & Resende, 2002).
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Em Pernambuco e Paraiba a variedade mais plantada é o cari-da-costa,
bastante produtiva (até 40t/ha) que apresenta tubérculos com pelicula escura,
com polpa branca e enxuta, tem formato cilindrico e alongado, e caule com 2 a
4m de comprimento, com boa aceitagdo comercial (Aradjo, 1982).

No sudeste e no Maranhdo, cultiva-se o tipo Florida, resistente ao mal-
da-requeima. Tem tubérculos com casca marrom-clara, forma alongada, polpa
granulosa e bom aspecto comercial (Mendes, 1982).

Algumas espécies t€m valor farmacoldgico, possuem acdes energéticas,
antiberibéricas e anti-polineuriticas; usado na forma de "elixir", tem agado
depurativa (Aradjo, 1982).

Pelo fato do tubérculo ndo se deteriorar apds a colheita, pode conservar-
se a sombra em estado natural por até 90 dias. Devido a sua rusticidade e ao seu
valor alimenticio, seu cultivo merece aten¢do no Nordeste brasileiro. (Aratjo,
1982).

A composi¢do por 100g de polpa do tubérculo é: valor calérico de 131 a
135cal; umidade, 73g; carboidratos. 25,1g; proteina, 2,0 a 2,3g; cédlcio, 28mg;
fosforo, 52mg; ferro, 1,6 a 2,9¢g; Vitamina A, 30mg; Vitamina B, 0,05 4 0,04mg;
Vitamina B,, 0,02 a 0,03mg e Vitamina. C, 12 a 35mg.. E rico em vitamina A,
B,, By, Bs, C, em minerais cloro, silicio, fésforo, aluminio, ferro, manganés,

potéssio e sddio (Aratjo, 1982; Tecnologia..., 2004).
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2.4 Mucilagem do inhame (Dioscorea spp.)

A mucilagem ¢ uma substincia gomosa encontrada nos vegetais.
(Colacasia..., 2005). Do ponto de vista fisico, ela € um sistema coloidal liquido,
liofilico, sendo, portanto, um hidrogel. Quimicamente, € constituida por agua,
pectinas, acticares e acidos organicos (Misaki et al., 1972).

A viscosidade da mucilagem, que é composta principalmente de
glicoproteina manana, permite a ela ser usada como espessante de alimentos
(Misaki, et al., 1984). Hou et al. (2002) relataram que, na purificacdo do inhame
(Dioscorea batatas), a mucilagem do tubérculo exibiu atividades antioxidantes.
A separacdo de mucilagem por meios quimicos ndao somente é capaz de
preservar esses materiais benéficos como também de reduzir a viscosidade da
suspensdo liquida.

Atribui-se as mucilagens a capacidade de atuar como substincias de
reserva € como as principais substincias de armazenamento de &4gua. Na
industria alimenticia, € utilizada na confeccao de geléias e doces diversos e na
indudstria farmacéutica para a corre¢cdo do gosto de outros farmacos, para dar
estabilidade a emulsdo e as pomadas (Hou et al., 2002).

Gomas diferem das mucilagens, pois elas se dissolvem rapidamente em
dgua, ao passo que as mucilagens formam massas viscosas e sdo produtos
fisiol6gicos, enquanto que as gomas sdo produtos patolégicos (Tsai, & Tai ,
1984).

As mucilagens também fazem parte da composi¢do das fibras que se
encontram presentes, na sua maior parte, nos cereais integrais, nos legumes e
leguminosas, nas verduras e na fruta, sendo intimeros os beneficios que o seu
consumo pode trazer (Hou, et al., 2002).

Quando combinadas a glicosideos, sdo usadas na industria alimentar,
pois, formam um tipo de gel que possibilita espessar e modificar a textura do

alimento (Hou, et al., 2002).
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2.5 Liofilizacao

Do ponto de vista da inddstria alimenticia, € mais conveniente utilizar a
mucilagem em p6 e uma das alternativas para se conseguir isso € submeté-la ao
processo de liofilizagao.

Liofilizar significa “desidratar uma solu¢do congelada, impedindo seu
descongelamento, enquanto se processa a evaporacdo. Desse modo, a solugdo
reduzida a massa gelada, sublima o préprio solvente e se transforma diretamente
em substancia seca” (Evangelista,1998).

A liofilizacdo (freeze-drying) € empregada para a conservacio de varios
alimentos, permitindo o seu armazenamento por longo espaco de tempo
(Evangelista, 1998).

E um procedimento misto em que se associam o congelamento e a
desidratacdo; sua inclusdo entre os processos de frio se justifica ndo por
assegurar o frio durante o periodo de conservacdo e sim pelo abaixamento da
temperatura em que ocorre (Evangelista, 1998).

A liofilizacdo requer aparelhagem especial e alto vicuo; o processo é
iniciado a partir do alimento congelado, seguido de sublimagdo. Apds essa
operagdo, o alimento fica inteiramente seco, com seu volume muito pouco
diminuido e com suas caracteristicas nutritivas de cor e sabor quase intactas
depois de sua reidratagdo (Evangelista, 1998).

O processo de liofilizagdo é empregado para a conservagdo de produtos
biolégicos (medicamentos injetdveis), em plasmas sangiiineos (fracionado e
total), em tecidos humanos para transplantes (artérias, 0ssos), para cultivos de

bactérias e virus, e em varios alimentos (Evangelista, 1998).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de dezembro de 2004 a julho de
2005, nos laboratérios de Graos e Cereais, Fisiologia Pds-Colheita de Frutos e
Hortalicas, Produtos Vegetais e Microbiologia, do Departamento de Ciéncia dos
Alimentos de Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras, Minas Gerais.
Os pées de forma foram fabricados no Nucleo de Exceléncia em Treinamento da
Industria de Panificagdo e Confeitaria do Estado de Minas do SENAI de Belo

Horizonte, Minas Gerais.

3.1 Obtencao dos melhoradores

3.1.1 Obtencao das amostras de inhame

O inhame (Dioscorea alata) variedade Caramujo foi adquirido no Ceasa
de Belo Horizonte. Cerca de 30 quilos do tubérculo foram lavados em 4dgua
corrente, descascados e novamente lavados em dgua corrente. Porcdes de 300
gramas deste inhame foram trituradas em liquidificador industrial por cinco

minutos e, no final, todas as por¢des foram reunidas e homogenizadas.

3.1.2 Obtencao da mucilagem do inhame in natura

A mucilagem foi separada manualmente do inhame triturado (item
3.1.1), por filtracdo, utilizando tecido de organza (40x40cm). O filtrado
(mucilagem), foi utilizado para as andlises fisico-quimicas da mucilagem in
natura (item 3.3), para a fabricacdo dos pdes que receberam mucilagem in
natura (tratamentos 5, 6 e 7 item 3.2) e para a obtencdo da mucilagem liofilizada

(item 3.1.3).
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3.1.3 Obtencao da mucilagem liofilizada

A mucilagem filtrada foi transferida para placas de Petri, tampadas com
uma camada de filme de PVC esticdvel transparente préprio para embalar
alimentos, e congelada em um freezer (-18°C £ 1).

A mucilagem do inhame congelada foi liofilizada por cerca de 72 horas
no aparelho Edwards, modelo L4KR, Série 163. Antes da mucilagem ir para o
liofilizador, a camada de filme que estava recobrindo a placa de Petri foi
perfurada com aproximadamente 70 furos por uma agulha de 0,2mm de
didmetro.

A mucilagem liofilizada foi utilizada nas andlises fisico quimicas (item
3.3) e para a fabricacio dos pdes que receberam mucilagem liofilizada

(tratamentos 8, 9 e 10 item 3.2).
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FIGURA 1 Fluxograma da aquisi¢ao do inhame i in natura (IN), da mucilagem
de inhame in natura (MI) e da mucilagem de inhame in natura

liofilizada (ML).
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3.2 Tratamentos

O experimento consistiu da adi¢cdo de inhame in natura (IN), mucilagem
de inhame in natura (MI), mucilagem de inhame in natura liofilizado (ML) e
um melhorador comercial (MC) a massa de pao de forma, resultando em treze

tratamentos, conforme Tabela 2.

Tabela 2 Melhoradores e concentracdes dos melhoradores adicionados as

massas de pao de forma.

Melhoradores Concentracao na massa de pao de
forma (%)
Inhame in natura (IN) 0,0%, 1,0%, 2,0%, 2,5%

Mucilagem de inhame in natura (MI) | 0,0%, 1,0%, 2,0%, 2,5%

Mucilagem de inhame in natura|0,0%, 1,0%, 2,0%, 2,5%
liofilizada (ML)

Melhorador comercial (MC) 1,0%

3.3 Producao dos paes de forma

As formulagdes dos paes de forma utilizadas neste experimento estdo
descriminadas no Manual de Produ¢dao do Programa de Apoio ao Panificador
(Rodrigues, 2001) e estdo apresentadas na Tabela 1. O fluxograma da produgao

estd representado na Figura 1.
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TABELA 3 Formulagédo dos paes de forma (Rodrigues, 2001).

Ingredientes Quantidade (g)  Percentual (%)
Farinha de trigo 2000 100%
Fermento biolégico 50 2,5%
Leite em pd 80 4,0%
Actcar cristal 120 6,0%
Sal refinado iodado 40 2,0%
Gordura vegetal 80 4,0%
Agua +1100 + 60,0%
Melhorador 20 1,0%
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FIGURA 2: Fluxograma da produg¢ao dos paes de forma (Rodrigues, 2001)
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Foram produzidas treze massas de pao de forma, tendo, para cada uma,
misturando-se previamente na masseira a 40 rpm, a farinha de trigo (2.000
gramas), o fermento bioldgico instantdneo (50 gramas), o leite em pd (80
gramas), o acucar cristal (120 gramas), o sal refinado iodado (40 gramas) e o
melhorador, conforme as quantidades propostas para cada tratamento: 0 gramas
para os melhoradores a 0%, 20 gramas para os melhoradores a 1%, 40 gramas
para os melhoradores a 2% e 50 gramas para os melhoradores a 2,5%.
Adiciononaram-se 80 gramas de gordura vegetal e d4gua aos poucos, cerca de
1.100 mL, sendo a massa homogenizada a 120 rpm até atingir o ponto de véu. A
massa foi cortada em pedagos de 650 gramas, boleada e levada ao descanso por
10 minutos (£ 2), coberta com um filme de polietileno.

A massa foi, entdo dividida em cinco pedacos de 650 gramas. Cada
pedaco de massa foi modelado, colocado em formas retangulares de 30 x 10 x
10 cm, com tampa, levadas a camara de fermentacgdo, estabilizadas a 35°C e 80%
de umidade relativa, por, aproximadamente, 120 minutos. Em seguida, foi
submetida ao forno turbo, estabilizado a 180°C sem vapor, por,
aproximadamente, 18 minutos. Foram obtidos, no final, cinco paes, de
aproximadamente, 500 gramas.

Os paes foram fatiados, depois resfriados a temperatura ambiente e
embalados em sacos de polietileno. Os pdes de cada tratamento foram

submetidos as anélises fisico-quimicas, sensorial e microbiolégica.

3.4 Analises quimicas e fisico-quimicas
A) Preparagdo das amostras
As paes foram cortados em pequenos pedagos submetidos a uma
secagem a 65°C e triturados em gral pistilo.
As andlises fisico-quimicas foram realizadas no inhame in natura,

mucilagem in natura, na mucilagem liofilizada e nos paes.
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B) Meétodos da analises

1- Umidade: método gravimétrico Association of the Agricultural
Chemists (AOAC, 1990), com secagem a 105°C, até obter peso constante.

2- Extrato etéreo: andlise em aparelho tipo de Soxhlet (AOAC, 1990),
extracdo com éter etilico.

3- Cinzas: método gravimétrico (AOAC, 1990).

4- Proteina total: (AOAC, 1990), o teor de N obtido foi convertido em
proteinas totais, multiplicando-se pelo fator de conversao 6,25.

5- Fibra bruta: método gravimétrico (Van de Kamer & Van Ginkel,
1952).

6- Carboidratos totais: AOAC (1990).

7- Valor caldrico: Atwater Osborne & Voogt (1978).

8- pH e acidez tituldvel: Plata Oviedo (1998).

10- Actcares totais, redutores e ndo redutores: Somogy, adaptado por
Nelson (1994).

11- Vitamina C total: Strohecker & Henning (1967).

3.5 Avaliacao da qualidade do pao

A qualidade do pao foi avaliada, de acordo com caracteristicas externas
e internas, por um grupo de quatro provadores. Para cada uma dessas
caracteristicas, atribui-se uma escala de pontos, conforme a Figura 1A. A soma
dos pontos relativos as caracteristicas fisicas de gosto e aroma €, no maximo,
igual 100 pontos.

A avaliacdo da qualidade fisica do pao foi baseada na classificacdo

adotada por Camargo & Camargo (1987), apresentada na Tabela 4.
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TABELA 4 Classificagdo da qualidade do pao

Total de pontos Qualidade do pao
>90 Muito Boa
80-90 Boa
70-80 Regular
<70 Sofrivel

3.6 Avaliacio diaria da qualidade dos paes de forma

As amostras foram observadas diariamente, desde o primeiro dia de
fabricacdo, quanto aos parimetros criticos, nos quais onde foram observadas as
caracteristicas da crosta, cor do miolo, textura do miolo, estrutura da célula do
miolo, aroma e o gosto dos pades. Os pades foram observados a olho nu e
degustados.

Para essa etapa da pesquisa, foi utilizada uma ficha (Figura 2A) para a
avaliagdo didria dos paes.

Estas observagdes foram realizadas até a constatacdo visual de

contaminacdo dos paes por microrganismos.

3.7 Analise da cor dos paes de forma

A andlise da cor dos pades foi baseada na metodologia proposta por
Gennadios et al. (1996). As amostras foram analisadas de 3 em 3 dias, a partir do
primeiro dia de fabricacdo, até a contaminagdo. Foi utilizado o sistema L*a*b*,
por meio de colorimetro Minolta, modelo Chroma Meter CR 3000, por

reflectincia, para concluir sobre a interferéncia do tratamento na coloragdo do
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produto final. Os pardmetros de cor, medidos em relagdo a placa branco (L=
92.4; a= 0,3162; b=0,3326) foram: L — luminosidade (0= cor preta a 100 = cor
branco); a = variando da cor verde (-60,0) a vermelha (+60,0) e b= variando da
cor azul (-60,0) a amarela (+60,0). O célculo para expressar a diferenca de cor
foi realizado por meio da equacdo 1.

Equacdo 1:  AE* = [( AL*)? + (Aa*)> + (Ab*)*]*?
em que:
AE* = valor para diferenca de cor;
AL* = diferenga entre o padrdo branco e a leitura da amostra;
Aa* = diferenca entre o padrao branco e a leitura da amostra;

Ab* = diferenca entre o padrio branco e a leitura da amostra.

3.8 Analise sensorial dos paes de forma

A andlise foi realizada dois dias apds a obtengdo dos paes. Os paes que
obtiveram melhores resultados na avaliacdo da qualidade total fisica foram
selecionados para serem submetidos a anélise sensorial em comparacdo com 0s
paes de forma acrescidos de MC.

O grau de aceitagdo dos “paes” foi avaliado utilizando-se o teste afetivo
com 100 consumidores potenciais do produto (60 homens e 40 mulheres) que
avaliaram, de forma monocddica, o quanto gostaram ou desgostaram de cada
amostra de pao em relagdo ao aroma, a textura e ao sabor. Foi utilizada a escala
hedodnica estruturada de sete pontos: desgostei muito, desgostei regularmente,
desgostei ligeiramente, ndo desgostei nem gostei, gostei ligeiramente, gostei
regularmente e gostei muito (Figura 3A).

Foi realizada andlise de varidncia para detectar diferencas significativas

entre as amostras e determinar qual a mais aceita pelo consumidor.
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3.9 Analise microbiologica dos paes de forma

A andlise microbioldgica foi realizada com os paes que apresentaram os
melhores resultados na avaliagdo da qualidade fisica em comparagdo com os
paes de forma acrescidos de melhorador comercial.

Foram retirada, de forma homogénea, 25g de cada amostra,
compreendendo o miolo e a casca dos paes de forma, para realizar as andlises de
fungos filamentosos e leveduras, coliformes a 35°C e 45°C, Salmonella e
Bacillus cereus. As andlises microbioldgicas foram realizadas de acordo de Silva

et al. (1997) e foram realizadas no periodo de 2, 9 e 16 dias de estocagem.

3.10 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado
(DIC), com trés repeticdes, € os tratamentos foram arranjados em um esquema
fatorial com tratamento adicional (3 x 4 + 1) O primeiro fator foi o de tipos de
melhorador (inhame in natura, mucilagem de inhame in natura, mucilagem de
inhame in natura liofilizado), o segundo fator foi o de concentracdes do
melhorador (0,0%, 1,0%, 2,0% e 2,5%) e mais um tratamento adicional
(melhorador comercial 1,0%). As andlises estatisticas foram feitas pelo software
Sisvar (Ferreira, 2000).

A andlise de regressdo foi utilizada para avaliacdo dos parametros em
funcdo das concentragdes dos melhoradores, o teste de Tukey (0,05) para a

comparacao dos diferentes melhoradores e o teste t de Student (0,05).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analises fisico-quimicas

4.1 Melhoradores

A composi¢do centesimal (umidade, extrato etéreo, proteinas, fibra
bruta, cinzas, carboidratos totais) e o valor caldrico dos melhoradores inhame in
natura (IN), mucilagem de inhame in natura (MI), mucilagem de inhame in
natura liofilizada (ML) e melhorador comercial (MC) estdo representados na
Tabela 5. Os valores médios do extrato etéreo, proteina, fibra bruta, cinzas e
carboidratos totais estdo expressos em porcentagem em base seca;, ja a umidade,

em porcentagem em base umida.
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TABELA 5 Valores médios* de umidade (%,bu), extrato etéreo (%,bs), proteina
(%,bs), fibra bruta (%,bs), cinzas (%,bs)), carboidratos totais
(%,bs), e valor caldrico (cal/100g) do inhame in natura (IN),
mucilagem in natura (MI), mucilagem liofilizada (ML) e

melhorador comercial (MC).

Parametros
Umidade Extrato Proteina  Fibra  Cinzas Carboidra Valor
Melhoradores (%,bu) etéreo (%,bs) Bruta (%.,bs) tos totais calérico
(%,bS) (%,bS) (%,bS) (cal/lOOg,
bs)
IN 74,50a  0,29b 6,89a 0,74b 2,.83b 88,76a 385,23 b
MI 73,73a 041b 595a 0,79b 3,16b 8820a 386,41 b
ML 4,36 ¢ 0,63 b 7,04a 0,68b 345b 89,67a 386,61 b
MC 6,77b 4740a 0,43b 10,43a 10,02a 31,70b 555,19 a
CV(%) 0,36 9,44 21,51 17,96 22,45 9,26 5,26

*Médias seguidas de mesma letra na coluna, néo diferem entre si, pelo teste Tukey (0,05).

Os maiores valores para umidade ocorreram nos tratamentos IN
(74,50%) e MI (73,73%). Estes valores estdo dentro da faixa de umidade
apresentada em outros trabalhos, 68,40% observados por Franco (1985) e
85,20% por Ventura & Fontoura (1994). Ja nos tratamentos ML e MC os valores
foram muito inferiores (4,36% e 6,76%, respectivamente) e também ocorreu
uma diferenca estatistica entre eles (P<0,05). Esta visivel diferenca ocorrida nos
tratamentos IN e MI em relagdo ao ML e MC ¢ facilmente explicada, pois, o
inhame € um tubérculo rico em 4gua e a mucilagem é uma substincia também
rica em dgua, a qual até lhe confere textura e viscosidade proprias, enquanto que
o tratamento ML passou por um processo de desidratacdo (liofilizacdo) e o

tratamento MC é comercializado na forma de p6, produto desidratado.
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Em relacdo ao extrato etéreo, observa-se que o teor presente no
tratamento MC foi muito superior aos demais tratamentos, sendo também
diferente estatisticamente (P<0,05) (Tabela 5). Segundo Emulzint (1985), os
melhoradores com funcdo emulsificante podem ser considerados como produtos
gordurosos, visto que, normalmente, sdo obtidos a partir de gorduras mais
simples. Os mais utilizados na panificagdo sdo estearoil-2, polisorbatos ou
lecitinas, todos derivados de materiais graxos ou gordurosos. Quanto aos demais
tratamentos, estes apresentaram baixissimos teores de extrato etéreo e, entre
eles, ndo ocorreu diferenga estatistica (P>0,05). Segundo Franco (1985), Siviero
et al.(1984) e Fu et al. (2006), os valores de extrato etéreo encontrados para
inhame in natura foram 0,20%, 1,22% e 0,30%, respectivamente.

Nota-se que teores de proteinas apresentaram-se na faixa de 6% a 7%
em todos tratamentos, exceto no tratamento MC (0,43%), justificado pelo fato de
este melhorador ndo ser uma fonte protéica e por conter outros compostos que
favorecem a formacdo de emulsdes. Segundo Ventura & Fontoura (1994), o
inhame in natura apresentou um teor de proteinas préximo a 5,88 %, entretanto,
Siviero et al. (1984) relataram teor de proteinas de 11,28%, Fu et al. (2006) de
16,6% e Franco (1985) de 1,30%.

Observa-se que o maior teor de fibra bruta foi encontrado no tratamento
MC (10,43%) (P<0,05). Siviero et al. (1984) relataram teor de fibra bruta no
inhame in natura de 4,59%, Fu et al. (2006) de 2,80% e Franco (1985) de
1,10%, todos superiores ao relatado no presente trabalho.

Quanto ao teor de cinzas dos melhoradores naturais, observa-se que os
tratamentos IN, MI e ML apresentaram valores iguais, enquanto no tratamento
MC o conteudo de cinzas foi mais elevado, talvez pela maior presenga de sais.
Segundo Ventura & Fontoura (1994), inhame in natura apresenta um teor de
cinzas de 4,83%, entretanto, Siviero et al. (1984) relataram 7,16% e Fu et al.

(2006), 4,20%.

38



Nos carboidratos totais, os tratamentos IN, MI e ML (bs) destacaram-se
por apresentar elevada quantidade deste grupo de nutriente. Esta elevada
quantidade de carboidratos totais apresentada pelos melhoradores produzidos a
partir do inhame deve-se ao fato de este tubérculo apresentar um complexo
glicoproteico em quantidade significante.

Em contrapartida, o melhorador comercial (MC), por apresentar grande
porcentagem de lipidios e substancias lipossoliiveis, tem, em conseqiiéncia, a de
carboidratos totais reduzida.

Quanto ao valor calérico expresso do tratamento MC, ja era esperado
que o tratamento MC, que apresentou um maior teor de extrato etéreo,
apresentasse também um maior valor caldrico, pois, para cada grama de lipidico,
equipara-se a 9,0 cal. Mesmo tendo os melhoradores naturais (IN, MI e ML)
apresentado valores caldricos inferiores ao do melhorador comercial (MC),
todos eles podem ser considerados produtos altamente caldricos. Os primeiros
devido ao contetudo de proteina e de glicidios e o MC devido ao contetido de
carboidratos totais. Zarate et al. (2002) relataram que o inhame in natura possui
um valor caldrico de 248,91 cal.

Segundo Brillouet et al. (1981) e Ketiku & Oyenuga (1973), o estdgio de
maturacdo ¢ um dos fatores que influenciam decisivamente as caracteristicas dos
produtos horticolas. No inhame, o teor mdximo de matéria seca é alcancado
proximo da maturagdo fisioldgica, enquanto que o teor mdximo de proteinas
ocorre bem antes do periodo de maturagdo. J4 o maior acimulo de amido ocorre
aos seis meses ap6s o plantio, havendo uma redugdo no oitavo més. Portanto, a

composi¢do centesimal varia conforme o estdgio fisioldgico dos tubérculos.
4.1.2 Analises fisico-quimicas dos paes

Na Tabela 6 estdo representados os valores médios dos resultados

obtidos da composi¢do centésima,l (umidade, %, bu; extrato etéreo, %, bs;
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proteinas, %, bs; fibra bruta, %, bs); cinzas, %, bs; carboidratos totais, %, bs) e
do valor caldrico (cal/100g de pao de forma seco) dos paes de forma em fungdo
da interacdo significativa P<0,05 (Tabela 2B) entre os melhoradores naturais

(MN).

TABELA 6 Valores médios* da composicdo centesimal (umidade (%,bu),
extrato etéreo (%,bs), proteinas (%,bs), fibra bruta (%,bs), cinzas
(%,bs), carboidratos totais (%,bs) e do valor calérico (cal/100g de

pao de forma seco) do pdo de forma, em funcdo dos melhoradores

naturais (MN).
Médias
Umidade  Extrato  Proteina  Fibra Cinzas  Carboidratos Valor
MN (%, bu) etéreo (%,bs)  bruta (%,bs)  totais (%,bs) cal6rico
(%,bs) (%,bs) (cal/100g,
bs)
II 28,98 a 4,26 a 10,45 a 0,85b 2,42 a 46.98 a 268,08 a
MI 28,52 a 4.10 a 10,84 a 1.04 a 2,53 a 47.05 a 268,55 a
ML 28,15 a 4,08 a 10,65 a 1.18a 248 a 46.54 a 265,50 a

*Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste Tukey (0,05).

De acordo com a Tabela 6 e conforme a Tabela 2B, exceto para a fibra,
que serd discutida posteriormente, verifica-se que ndo ocorreu diferenca
significativa (P<0,05) entre os tratamentos II, MI e ML para umidade, extrato
etéreo, proteina, cinzas, carboidratos totais e valor caldrico.

Nota-se que, principalmente a partir da concentragdo de 1,0% de
melhorador natural, o contetido de fibra bruta dos paes de forma se eleva e este

comportamento persiste para os melhoradores IN e ML. Porém, quando se
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utiliza MI, este valor diminui a partir da concentragdo 2%. Até a concentracio

de 2%, também pode der visualizada a superioridade de MI sobre ML e deste

sobre IN, em relacdo ao contetdo de fibra bruta.

Na Tabela 7 estdo representados os valores médios dos resultados

obtidos da composicdo centesimal (umidade, %,bu; extrato etéreo, %,bs;,

proteinas, %,bs; fibra bruta, %,bs; cinzas, %,bs; carboidratos totais,%,bs)) e do

valor caldrico (cal/100g de pao de forma seco) dos paes de forma, em func¢do da

interacgdo significativa P<0,05 (Tabela 2B) entre os melhoradores naturais (MN)

e o0 melhorador comercial (MC).

TABELA 7 Valores médios* da composicdo centesimal (umidade, %,bu;

extrato etéreo, %,bs;, proteinas, %,.bs; fibra bruta, %,bs; cinzas,

%.,bs; carboidratos totais,%,bs)) e do valor calérico (cal/100g de

pao de forma seco) do pao de forma em fungdo dos melhoradores

naturais (MN) e do melhorador comercial (MC).

Melhoradores Umidade Extrato Proteina Fibra  Cinzas Carboidr Valor
(%, bu) Etéreo  (%,bs) Bruta  (%,bs) atos Calorico
(%,bs) (%,bs) totais (cal/100
(%,bs) g, bs)
MN 28,56 a 4,15b 10,65 b 1,03 a 2,47 a 81,32a 409,54 b
MC 28,67 a 5,73 a 11,71 a 0,65b 2,26 a 79, 71a 416,76 a
CV (%) 5,73 11,48 5,47 30,72 7,72 1,12 1,36

*Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste Tukey (0,05).

Quanto a umidade, ao teor de cinzas e aos carboidratos totais, os paes

fabricados com o0s

melhoradores

naturais

ndo apresentaram diferenca

significativa (P>0,05) em relagdo aos pdes produzidos com o melhorador
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comercial. Como visto anteriormente (Tabela 5), o MC possui em sua
composi¢cdo grande quantidade de lipidios e substancias lipossoldveis, o que
pode ter contribuido para aumentar a quantidade destes nutrientes nos paes de
forma produzidos e, conseqiientemente, aumentar o valor calérico destes paes.
De acordo com Emulzint (1985), o melhorador comercial contém produtos
formados pela combinagdo da glicerina (glicerol) com &cidos graxos, os
monoglicerideos, que t€ém uma estrutura que € soliivel em agua (glicerol) e uma

outra parte que € insoldvel (dcido graxo).
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Concentracio dos melhoradores naturais (% )
m Ilobs = ===1I 5 5
Y=1,2007 - 0,8309x + 0,2836x R2=0,6018
¢ Mlobs ML | 1467 - 2.5490x + 3.0677x2 - 0.8487x° R?=0.9999
A MLobs ------ MIy_ 1 2024 - 1,0049x + 0,4866x> R2=0,8004

FIGURA 3 Representacdo grifica, equacdo de regressdo e coeficiente de
determinagdo da fibra bruta medias (%) dos paes de forma
produzidos com diferentes concentragdes de melhoradores
naturais.
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Na Tabela 8 estdo representados os valores médios de pH e acidez dos
paes de forma, em fun¢do da concentracdo dos melhoradores naturais (IN, Ml e

ML) e do melhorador comercial (MC).

TABELA 8 Valores médios* de pH e acidez dos paes de forma produzidos com
diferentes concentragdes de melhoradores naturais (IN, MI e ML)

e do melhorador comercial (MC).

Tratamentos pH Acidez
MN 4,46 4,42
MC 4,30 4,07
IN 4,37 4,45
MI 4,46 4,33
ML 4,53 4,48
CV(%) 7,56 7,87

Observa-se, na Figura 4, a representacdo gréfica da equacdo de acidez
dos paes de forma acrescidos de MN nas concentra¢des 0,0%, 1,0%, 2,0% e

2,5%, observando-se um comportamento bastante varidvel.
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FIGURA 4 Representacdo grifica, equacdo de regressdo e coeficiente de
determinagdo da acidez média dos paes de forma, em funcdo da

concentracdo dos melhoradores naturais.

4.2 Avaliacio da qualidade fisica do pao
Paes acrescidos de ML 2,5% obtiveram a classificacdo de boa qualidade;
os paes acrescidos de ML 2,0%, 1,0% e 0,0% obtiveram classificacdo regular e

os demais, qualidade sofrivel.
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TABELA 9 Tabela da classificacdo de qualidade dos paes de forma acrescidos

de melhoradores naturais

Melhoradores Concentracao Classificacao
IN 0,0% Regular
IN 1,0% Sofrivel
IN 2,0% Sofrivel
IN 2,5% Sofrivel
MI 0,0% Regular
MI 1,0% Sofrivel
MI 2,0% Sofrivel
MI 2,5% Sofrivel
ML 0,0% Regular
ML 1,0% Regular
ML 2,0% Regular
ML 2,5% Boa
MC 1,0% Sofrivel

IN= inhame in natura, MI= mucilagem de inhame in natura, ML= mucilagem de inhame in

natura liofilizado, MC= melhorador comercial

4.3 Avaliacio diaria da qualidade dos paes de forma

O nimero maximo de dias sem percep¢do de contaminagio e da perda
da qualidade dos paes acrescidos dos respectivos melhoradores IN, MI, ML e
MC nas seguintes concentragdes 0,0%, 1,0%, 2,0% e 2,5%, esta representado na

Tabela 10.
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TABELA 10 Avaliacdo visual da contaminagio dos paes de forma

Melhoradores Niimero maximo de dias sem contaminacéo
IN 0,0% 6
IN 1,0% 7
IN 2,0% 10
IN 2,5% 11
MI 0,0% 6
MI 1,0% 8
MI 2,0% 8
MI 2,5% 8
ML 0,0% 6
ML 1,0% 13
ML 2,0% 12
ML 2,5% 14

MC 1,0% 12

*Médias de duas observacdes

Observa-se, pelos dados da Tabela 10, que os paes de forma acrescidos
de ML obtiveram o melhor tempo sem contaminacio visual, chegando até a 14
dias. Os paes de forma acrescidos de MI foram os que perderam a qualidade em
menor tempo.

A dosagem de 0,0%, para todos os tratamentos, apresentou uma perda de
qualidade dentro de um menor nimero de dias, que significa que a adi¢do de um
melhorador influencia positivamente na prorrogacdo da qualidade dos paes.

E importante ressaltar que os paes de forma elaborados com MC tiveram

sua qualidade preservada até o 12° dia, resultado alcancado e até superado pelos
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paes de forma elaborados com ML nas concentragdes de 1,0%, 2,0% e 2,5%.
Entretanto, os paes elaborados com MI, em todas as concentracgdes e IN, a 1,0%,
form considerados aptos ao consumo por mais tempo que os paes de forma sem
melhorador. Os resultados obtidos por paes de forma com MI a 2,0% e 2,5%

podem ser considerados satisfatérios, de acordo com a avaliagdo visual didria.

4.4 Analise da cor dos paes de forma

Quanto a diferenca de cor, os paes de forma acrescidos de MN
apresentaram uma variacdo de 23,35 em relacdo a placa branca, enquanto os
paes de forma produzidos com MC apresentaram o valor de 21,76 para este
pardmetro. Estes valores ndo apresentaram diferenca significativa (P>0,05),
conforme Tabela 4B.

Pela Tabela 10 pode-se acompanhar a diferenca de cor (AE*)
apresentada pelos pdes de forma, em funcdo dos melhoradores naturais

utilizados.

TABELA 11 Valores médios* da diferenca de (AE*) cor dos paes de forma, em
funcdo dos melhoradores naturais (IN, MI e ML).

Melhoradores Naturais (MN) (AE*)
IN 24,45 a
MI 2290 b
ML 22,68 b
CV (%) 8,23

*Médias seguidas de mesma letra na coluna sdo estatisticamente iguais, pelo teste F, significancia
5%.
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Os pées de forma produzidos com o inhame in natura apresentaram um
maior escurecimento do que os paes de forma produzidos com as mucilagens in
natura e liofilizada, comprovando a contribuicdo deste tubérculo para a
coloracdo final do produto.

Na Figura 5 encontra-se o grafico de diferenca de cor (AE*) dos paes de
forma, em funcao das diferentes concentracdes (0,0%, 1,0%, 2,0% e 2,5%) dos

melhoradores naturais (IN, MI e ML).
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Diferenca de cor

17,5 4

15,0 T T T T 1
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Concentracao dos melhoradores naturais (%)

B IIobs = = = II v=19,58 +9,1254x -2,7271x> R*=0,8913
¢ Milobs MI y=19,48 +7,9993x -2,6905x> R?=0,7180
A MLobs  ---—--- MLy=20,09 +5,4969x -1,7641x> R?=0,8410

FIGURA 5 Representacdo grifica, equacdo de regressdo e coeficiente de
determinacgdo da diferenga de cor (AE*) média dos paes de forma,

em funcdo da concentragdo dos melhoradores naturais.
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Como se pode observar pelo grafico da Figura 5, todos os tratamentos
tiveram o mesmo comportamento, tendo o valor de (AE*) aumentado com o
aumento da sua concentracdo, embora o escurecimento proporcionado pelo
inhame in natura tenha sido maior do que para a mucilagem in natura que, por

sua vez, mostrou maior efeito que a mucilagem liofilizada.

4.5 Analise sensorial

A escala heddnica com os respectivos pesos, pontuacido do testes de
aceitabilidade do aroma, sabor e textura, notas totais e notas médias para 5
tratamentos dos paes de forma produzidos com melhorador natural liofilizado
(nas concentragdes 0,0%, 1,0%, 2,0% e 2,5%) e dos paes de forma acrescidos do
melhorador comercial, estdo representados nas Tabelas 5B, 6B, 7B.

A pontuagdo obtida nas avaliagbes de sabor, aroma, textura e
aceitabilidade, submetidas aos cinco tratamentos, foi transformada em
percentual, para se ter uma melhor visualizacdo dos resultados obtidos. Os
conceitos ‘“‘gostei muitissimo”, “gostei regularmente”, ‘“gostei ligeiramente”
foram resumidos como “gostei” e os conceitos “desgostei ligeiramente”,
“desgostei regularmente” e “desgostei muitissimo” foram resumidos como “ndo
gostei”. O conceito “ndo gostei nem desgostei” foi considerado como
indiferente.

A avaliacdo de sabor, dos paes acrescidos de mucilagem liofilizada
(ML) nas concentracdes 0,0%, 1,0%, 2,0% e 2,5% e melhorador comercial,

estdo representados na Figura 6.
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Onéao gostei
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% b2 [ ] 14 Jre%[ Jrew
6% )
12/0 100/0 80/0-10%)-

88%
74%
76% 76% 76%
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FIGURA 6 Representacdo do percentual obtido no testes do sabor dos paes
acrescidos da mucilagem liofilizada (ML), nas concentracdes

0,0%, 1,0%, 2,0% e 2,5% e melhorador comercial (MC) 1,0%.

Quanto ao teste de sabor aplicado nos paes de forma acrescidos dos
respectivos melhoradores ML e MC a 1%, verificou-se que aquele sem
melhorador do tratamento ML foi o mais aceito pelo piblico. Vale observar que
todos os tratamentos com ML obtiveram um percentual do conceito “gostei”
superior ao dos paes elaborados com o MC a 1,0%. Entretanto, nota-se que
todos os tratamentos proporcionaram um sabor favoravel aos paes de forma.

O melhorador pode interferir negativamente no sabor dos paes. Baracat
& Wiendl (1984) afirmam que o uso de aditivos, como o sorbato de potdssio em
massas alimenticias de elevado teor de umidade, dificulta a infec¢do e o

crescimento de microrganismos, porém, deprecia a patabilidade dos produtos.
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A avaliacdo de aroma dos pdes acrescidos de mucilagem liofilizada
(ML) nas concentragdes 0,0%, 1,0%, 2,0% e 2,5% e de melhorador comercial

1,0% esta representada na Figura 7.
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76% 74% 76% 78% 70%
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FIGURA 7 Representacdo do percentual obtido no teste do aroma dos paes
acrescidos da mucilagem liofilizada (ML), nas concentracdes

0,0%, 1,0%, 2,0% e 2,5% e melhorador comercial (MC) 1,0%.

Verificou-se que os paes de forma elaborados com melhoradores ML e
MC resultaram em produtos com um aroma agradavel, uma vez que o indice de
publico que optou pelo conceito “gostei” atingiu médias de 70% a 78%.

O aroma do pdo € realgado tanto pelos agucares simples produzidos pela

acdo das amilases quanto pelos produtos da Reag¢do de Maillard (Pyler, 1988).
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A avaliagdo de textura dos pdes acrescidos de mucilagem liofilizada
(ML), nas concentragdes 0,0%, 1,0%, 2,0% e 2,5% e melhorador comercial

(MC) a 1,0%, esta representada na Figura 8.
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FIGURA 8 Representacdo do percentual obtido no testes de textura dos paes
acrescidos da mucilagem liofilizada (ML) nas concentragdes

0,0%, 1,0%, 2,0% e 2,5% e melhorador comercial (MC) a 1,0%.

De acordo com os dados obtidos no teste sensorial referente ao
tratamento ML da textura dos paes de forma, verificou-se que o pdo de forma
sem melhorador foi o mais aceito pelo publico. Todos os paes de forma
acrescidos de ML apresentaram valores muito préximos, levando a crer que eles

obtiveram uma textura semelhante.
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A avaliagdo da preferéncia pelos paes acrescidos de mucilagem
liofilizada (ML), nas concentra¢des 0,0%, 1,0%, 2,0% e 2,5% e melhorador

comercial a 1,0%, estd representada na Figura 9.

Preferéncia
10% 8%

oML 0,0%
BML 1,0%
OML 2,0%
BML 2,5%
BEMC 1,0%

26%

FIGURA 9 Representacdo do percentual obtido no teste de preferéncia pelos
pées acrescidos de mucilagem liofilizada (ML) nas concentra¢des

(0,0%, 1,0%, 2,0% e 2,5%) e melhorador comercial (MC) a 1,0%.

Verificou-se que a preferéncia (44%) foi para os paes de forma
acrescidos do melhorador ML a 1,0%, seguidos dos paes de forma acrescidos de
ML 2,5%. Os paes de forma menos apreciados pelo publico foram os que

possuiam MC a 1,0% e os sem melhoradores (tratamentos ML 0,0%)
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4.6 Analise microbiologica

As andlises microbioldgicas realizadas nos pdes acrescidos do
melhorador ML, que obtiveram os melhores resultados no teste de qualidade,
nas concentragdes de 0,0%, 1,0%, 2,0% e 2,5% e do melhorador comercial,
estdo representados na Tabela 11.

Os resultados de coliformes 35°C e 45°C, Salmonella sp, Bacillus cereus
e de fungos e leveduras estio representados na Tabela 19, de acordo com o tipo

de pao e os dias de estocagem.
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TABELA 12 Resultado do NMP/g de coliformes 35°C e 45°C, UFC/g de

Bacillus cereus e fungos filamentosos e leveduras, e salmonella.

Tempo | Melhorador | Coliformes | Coliformes | Bacillus Salmonella | Fungos
(dias) 35°C 45°C cereus (em 25g) filamentosos
(NMP/g) (NMP/g) (UFC/g) e leveduras
(UFClg)
Pao ML >2,4x103 1,1x103 auséncia auséncia 1,4x103
0,0%
2 Pao ML 9 <3 auséncia auséncia 9,5x10
1,0%
Pio ML 4 <3 auséncia auséncia 0
2,0%
Pao ML <3 <3 auséncia auséncia 0
2,5%
Pao MC 4,6x103 9,3x102 auséncia auséncia 1,7x102
1,0%
Pao ML <3 <3 auséncia auséncia 1,05x103
0,0%
9 Pao ML <3 <3 auséncia auséncia 6,6x102
1,0%
Pao ML <3 <3 auséncia auséncia 6,65x103
2,0%
Pio ML <3 <3 auséncia auséncia 6,1x103
2,5%
Pao MC <3 <3 auséncia auséncia 1,17x10
1,0%
Pao ML <3 <3 auséncia auséncia 1,13x10*
0,0%
16 Pao ML <3 <3 auséncia auséncia 1,77x1 o*
1,0%
Pao ML <3 <3 auséncia auséncia 7,4x103
2,0%
Pao ML <3 <3 auséncia auséncia 1,2x10*
2,5%
Pao MC <3 <3 auséncia auséncia 3,35x103
1,0%
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Na anélise de coliformes a 35°C e 45°C, apenas os paes com ML 0,0% e
com MC 1,0%, do segundo dia de estocagem, apresentaram valores acima do
permitido pela legislagio (10° NMP/g) (Brasil, 2001). Segundo Leitdo et al.
(1987), a presenca de coliformes ndo é necessariamente indicativa de perigo para
saude, porém, indica a falta de boas praticas sanitdrias e constitui um aviso de
que € possivel encontrar também diferentes organismos patogénicos.

A legislagdo (Brasil, 2001) determina que deve haver auséncia de
qualquer tipo de Salmonella em 25 g de amostra de alimento analisado. Quando
bactérias desse género sido encontradas nos alimentos sdo consideradas como
risco para saide publica, pois, sua contaminagio estd vinculada a manipulagao
perigosa por operdrios portadores e que ndo respeitam as normas de higiene
pessoal Leitdo & Quast (1987).

Neste trabalho, as amostras nfo apresentaram crescimento de
Salmonella sp.

A presenca de Bacillus cereus nos alimentos acima do permitido pela
legislacdo (BRASIL2001), que é 2x10%/g, pode causar toxinose alimentar. No
presente trabalho, ndo foi observado o crescimento em 100% das amostras.

O crescimento de fungos filamentosos e leveduras no alimento é
favorecido pela presenca de umidade e pelo ambiente contaminado. Algumas
espécies produzem toxinas altamente prejudiciais ao organismo do homem.

Leitdo & Quast (1987) citam que os fungos sdo os responsdveis pela
deterioragdo de varios alimentos, dando, assim, condicdo de desenvolvimento
paralelo de bactérias patogénicas.

Nos resultados da contagem de fungos filamentosos e leveduras do
presente trabalho, ndo houve crescimento acima do permitido, 5x103 de acordo
com a legislacdo (BRASIL 2001), nos primeiros dias de estocagem. Com 9 dias
de estocagem, as amostras referentes aos paes com ML 2,0% e ML 2,5%

apresentaram valores acima do permitido e, na andlise de 16 dias de estocagem,
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os pdes ML 0,0%, com ML 1,0% e ML 2,5% apresentaram valores acima do
permitido.

Nos resultados desta pesquisa, as placas referentes ao crescimento de
fungos filamentosos e leveduras, das amostras do pdao com mucilagem,
praticamente inibiram o crescimento do fungo Aspergillus niger, que é

indesejavel, pois deteriora o alimento e produz micotoxinas
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5 CONCLUSOES

Conforme as condi¢des em que foi realizado este experimento, pode-se
concluir que:
- o melhorador comercial apresentou maior teor de lipidios, fibra bruta,
cinzas, valor caldrico, vitamina C, aclcares totais, agicares redutores e agicares

nao redutores que os melhoradores naturais;

- os melhoradores naturais apresentaram acidez e os teores de umidade, de

proteinas, carboidratos totais, maiores que o melhorador comercial;
- os paes de forma acrescidos de mucilagem de inhame in natura liofilizada
obtiveram uma boa aceitabilidade pelo ptiblico, viabilizando o emprego desse

melhorador na panificacio;

- os paes de forma acrescidos de mucilagem de inhame in natura liofilizada a

2,5% apresentaram sua qualidade fisica preservada até o 12° dia;

- € viavel a utilizacdo do inhame in natura, da mucilagem do inhame in natura

liofilizada com melhorador na fabricacdo do pdo de forma.
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Amostra: Data: /
CARACTERISTICAS EXTERNAS VALOR MAXIMO |NOTA
Volume (volume especifico x 3,33) 20
Cor da crosta (fatores indesejdveis: ndo uniforme, opaco, 10
muito claro, muito escuro)
Quebra (fatores indesejdveis: muito pequeno, aspera, 5
desiguais)
Simetria (fatores indesejdveis: laterais, pontas e parte 5
superior desiguais)
SUBTOTAL 40
CARACTERISTICAS INTERNAS VALOR MAXIMO NOTA
Caracteristicas da  crosta  (fatores indesejdveis: 5
borrachenta, quebradica, dura, muito grossa, muito fina)
Cor do miolo (fatores indesejdveis: cinza, opaca, desigual, 10
escura)
Textura do miolo (fatores indesejaveis: falta de 10
uniformidade, dspera, compacta, seca)
Estrutura da célula do miolo (fatores indesejdveis: falta de 10
uniformidade, buracos muito abertos ou fechados)
SUBTOTAL 35
AROMA E GOSTO VALOR MAXIMO NOTA
Aroma (fatores indesejdveis: falta de aroma, aroma 10
desagraddvel, estranho, muito fraco ou forte)
Gosto (fatores indesejdveis: 4cido, estranho, goma, massa, 15
gosto remanescente)
SUBTOTAL 25
TOTAL 100

FIGURA 1A Modelo de Ficha Aplicada a Qualidade do pao
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Amostra: Data: / /
CARACTERISTICAS
EXTERNAS 4 718 10 |11 |12 |13 |14 |15

Caracteristicas da crosta (fatores
indesejdveis: borrachenta,
quebradica, dura, muito grossa,
muito fina)

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

Textura do miolo  (fatores

indesejdveis: falta de
uniformidade, &4spera, compacta,
seca)

Estrutura da célula do miolo
(fatores indesejaveis: falta de
uniformidade, buracos muito
abertos ou fechados)

Aroma (fatores indesejdveis: falta
de aroma, aroma desagraddvel,
estranho, muito fraco ou forte)

Gosto (fatores indesejaveis: 4cido,
estranho, goma, massa, gosto
remanescente)

FIGURA 2A Modelo de ficha aplicada a avalia¢do didria da qualidade dos paes
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TESTE DE ACEITABILIDADE DE PAO
Sexo: Idade: Data:
Por favor, avalie as amostras de pdo e faca um x na resposta que melhor

descreve sua opinido. Obrigada.

Aroma

Amostra A | Amostra B | Amostra C | Amostra D Amostra E

Desgostei muito

Desgostei regularmente

Desgostei ligeiramente

Nio desgostei nem
gostei

Gostei ligeiramente

Gostei regularmente

Gostei muito

Sabor

Amostra A Amostra B Amostra C | AmostraD | Amostra E

Desgostei muito

Desgostei regularmente

Desgostei ligeiramente

Nio desgostei nem
gostei

Gostei ligeiramente

Gostei regularmente

Gostei muito

Textura

Amostra A Amostra B AmostraC | AmostraD | Amostra E

Desgostei muito

Desgostei regularmente

Desgostei ligeiramente

Nio desgostei nem
gostei

Gostei ligeiramente

Gostei regularmente

Gostei muito

Qual mais gostou?

FIGURA 3A Modelo de Ficha Aplicada na Analise Sensorial — Teste de
Aceitabilidade
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ANEXO B
TABELA 1B

TABELA 2B

TABELA 3B

TABELA 4B

TABELA 5B

TABELA 6B

Resumo da andlise de varidncia para as varidveis
umidade, extrato etéreo, proteina, fibra bruta,
cinzas, carboidratos totais e valor caldrico, dos
melhoradores inhame in natura, mucilagem in
natura, mucilagem liofilizada e melhorador
1e10) 1015 (o3 1 | FOR SR RRE

Resumo da andlise de varidncia para as varidveis
umidade, extrato etéreo, proteina, fibra bruta,
cinzas, carboidratos totais e valor caldrico em
porcentagem na matéria seca, no pao de forma, em
funcdo dos melhoradores, naturais e comercial e
CONCENEITACOLS. ...uueeeeiieeeeeeeeiiiiiteteeeeeeeaiereeeeeeeeeeaaneeee

Resumo da andlise de variancia para pH e acidez, do
pao de forma, em fun¢do dos melhoradores, naturais
e comercial € concentragoes..........cevveevveenueereerieeruenns

Resumo da andlise de varidncia para diferenca de
(AE*) cor, do pdao de forma, em fungcdo dos
melhoradores, naturais e comercial e da
CONCENEITACTAO. ..eeeeeeeiiiiiiitieeeeeeeeiiitteeeeeeeeeiiereeeeeeeeanas

Andlise da qualidade dos paes de forma acrescidos
de inhame in natura (IN), mucilagem de inhame in
natura (MI) e mucilagem de inhame in natura
liofilizada (ML), a 0,0%, 1,0%, 2,0% e

Escala hedonica, pesos, nimero de votos, pontuacdo
do teste de aceitabilidade do sabor, respectivas notas
totais e notas médias para os paes de forma
adicionados de melhoradores: (a) com mucilagem
liofilizada 0,0%, (b) mucilagem liofilizada 1,0%, (c)
mucilagem liofilizada 2,0%, (d) mucilagem
liofilizada 2,5%, (e) com melhorador comercial 1% .
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TABELA 7B

TABELA 8B

Escala hedonica, pesos, nimero de votos, pontuacdo
do teste de aceitabilidade do aroma, respectivas
notas totais e notas médias para os paes de forma
adicionados de melhoradores: (a) com mucilagem
liofilizada 0,0%, (b) mucilagem liofilizada 1,0%, (c)
mucilagem liofilizada 2,0%, (d) mucilagem
liofilizada 2,5%, (e) com melhorador comercial 1%..

Escala hedonica, pesos, nimero de votos, pontuacdo
do teste de aceitabilidade do textura, respectivas
notas totais e notas médias para os paes de forma
adicionados de melhoradores: (a) com mucilagem
liofilizada 0,0%, (b) mucilagem liofilizada 1,0%, (c)
mucilagem liofilizada 2,0%, (d) mucilagem
liofilizada 2,5%, (e) com melhorador comercial 1%..
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TABELA 1B Resumo da andlise de varidncia para as varidveis umidade, extrato etéreo, proteina, fibra bruta, cinzas,
carboidratos totais e valor caldrico dos melhoradores inhame in natura, mucilagem in natura, mucilagem
liofilizada e melhorador comercial.

Quadrado médio

Fonte de

variagio GL  Umidade Extrato etéreo ~ Proteina Fibra bruta Cinzas Carboidratos Calorias
totais

Melhoradores 3 7836,0317 " 2756,7285 "  49,1346°  117,4283 " 59,4640 3247,4817 " 28284.,888 °

Erro 16 0,0210 1,3224 1,1946 0,3227 1,1951 5,0487 111,1224

* P<0,05, pelo Teste de F



TABELA 2B Resumo da andlise de variancia para as varidveis umidade, extrato etéreo, proteina, fibra bruta, cinzas,

carboidratos totais e valor caldrico, em porcentagem na matéria seca, no pao de forma, em funcio dos

melhoradores, naturais e comercial e concentracdes.

Quadrados médios e suas significancias

Fonte de GL -

variagao Umidade Extrato etéreo Proteina Fibrabruta  Cinzas Carbo@ratos Va}lgr
totais caldrico

Tratamentos 12 53630 ™ 0,9924 * 2,3006 * 0,4490 *  0,0708 ™ 3,5563% 70,7665 *

Melhoradores 2 2,1153 ™ 0,1150 ™ 04524™ 03353 %  0,0381™ 0,4540 ns 10,7739 ™

naturais (MN)

(Cc(’)ncemra‘?oes 3 11,5366 * 12717 * 7.3650 * 02674 %  0,1370 * 12,7350 % 191,6456 *

MN x C 6 42463 ™ 0,1641 ™ 0,2499™ 05858 %  0,0386™ 0,4537™ 18,0597 ™

MN x MC 1 0,0381 ™ 6,8792 * 3,1082 * 0,4000 *  0,1313™ 0,8402 ™ 144,3557 *

Erro 26 2.6819 0,2406 0,3447 0,0945  0,0360 0,8221 30,9332

* (P<0,05); ™ ndo significativo, pelo Teste de F



TABELA 3B Resumo da andlise de variancia para pH e acidez, do pdo de
forma, em funcdo dos melhoradores, naturais e comercial e

concentragoes.
Fonte de variaio GL Quadrado médios e suas significancias
pH Acidez
Tratamentos 12 0,0994 ™ 0,3292 *
MN 2 0,0794 ™ 0,0787 ™
Concentragoes (C) 3 0,1567 ™ 0,6002 *
MN x C 6 0,0825 ™ 0,2756 ™
MC x MN 1 0,0702 ™ 0,3393 ™
Erro 26 0,1127 0,1197

* (P<0,05); ™ nao significativo, pelo Teste de F.

TABELA 4B Resumo da andlise de variancia para diferenca de (AE*) cor, do
pao de forma, em func¢do dos melhoradores, naturais e comercial

e da concentragao.

Quadrado médio e suas significancias

Fonte de variacao GL X
Tratamentos 12 42,2112 *
Melhorador natural (MN) 2 22,4527 *
Concentragdo (C) 3 121,7906 *
MN x C 6 13,7191 *
MC x MN 1 13,9432 ™
Erro (a) 13 3,6550
Tempo 2 2,9886 ™
Tratamentos x Tempo 24 42272
Erro (b) 26 4,8010

* (P<0,05); ™ ndo significativo, pelo Teste de F
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TABELA 5B Andlise da qualidade dos pées de forma acrescidos de inhame in natura (IN), mucilagem de inhame in natura

(MI) e mucilagem de inhame in natura liofilizada (ML), a 0,0%, 1,0%, 2,0% e 2,5%.

Caracteristicas externas Valor Max. Média

IN IN IN IN MI MI MI MI ML ML ML ML | MC
0% 1,0% |2,0% |2,5% |0% 1,0% | 2,0% |2,5% | 0% 1,0% 2,0% |2,5% |1,0%

Volume (volume especifico x 3,33). 20 17,00 | 15,25 | 11,00 | 7,25 17,00 | 7,25 15,75 | 14,25 | 17,00 | 15,00 17,00 | 18,25 | 15,25
Cor da crosta (fatores indesejdveis: ndo
uniforme, opaca, muito clara ou muito 10 5,00 7,75 6,75 6,00 5,00 6,00 7,00 |6,75 5,00 8,25 6,75 9,75 6,75
escura).
Quebra (fatores indesejdveis: muito

p . 5 2,75 4,00 |2,75 |2,00 2,75 2,25 4,00 |225 2,75 |3,75 3,37 4,75 |25
pequena, dspera ou desigual).
Simetria  (fatores indesejdveis: laterais, 5 175 |375 |225 |075 |15 |200 |300 [1,75 [175 |275 [3.00 [3.75 |225
pontas ou partes superiores desiguais).
Caracteristicas internas Valor Max. Média

Caracteristica da crosta (fatores
indesejdveis:  borrachenta, quebradiga, 5 3,00 | 3,25 3,00 2,75 3,00 2,25b | 3,00 3,775 |3,00 |3,25 3,75 5,00 |[2,75
dura, muito crossa ou muito fina).

Cor do miolo (fatores indesejdveis: cinza,

. 10 7,00 1625 (6,75 |[725 |7,00 7,75 6,75 [6,75 |7,00 |8,75 8,25 8,00 |5,00
opaca, desigual ou escura).

Estrutura da célula do miolo (fatores
indesejaveis: falta de uniformidade, 10 6,25 [6,75 |45 |[525 |6,25 6,25 6,00 |[575 625 |7,25 7,75 6,75 | 6,00
buracos muito abertos ou compacto).

Textura do miolo (fatores indesejdveis: 7,25

falta de uniformidade, dspera, ¢
S‘;C:).eum ormmdade, dspera, compacta ou 10 600 625 600 [675 600 |625 [600 [575 |6.00 |7,00 625 |7.25

... continua...



TABELA 5B, Cont.

Valor .
Aroma e gosto , Média
Max
Aroma (fatores indesejdveis: falta de
aroma, aroma desagraddvel, estranho, 10 8,25 6,75 7,25 |6,75 8,25 6,25 7,00 6,00 (825 |7,25 8,00 |8,75 8,75
muito fraco ou forte).
Gosto  (fatores  indesejaveis:  dcido,
estranho, goma, massa ou  gosto 15 13,25 | 8,75 9,25 9,00 13,25 | 8,75 9,75 9,75 13,25 [ 10,00 | 10,25 | 10,75 | 12,75
remanescente).
Total 100 70,25 | 68,75 | 59,75 | 53,75 | 70,25 | 55,00 | 68,25 |62,75 | 70,25 | 73,25 | 75,38 | 82,5 | 69,50

* Valores médios de cinco repeti¢des.
Teste Tuckey, a 0,05 de significancia. Letras iguais, ndo houve diferenca estatistica.




TABELA 6B Escala hedonica, pesos, nimero de votos, pontuagdo do teste de aceitabilidade do sabor, respectivas notas

totais e notas médias para os paes de forma adicionados de melhoradores: (a) com mucilagem liofilizada

0,0%, (b) mucilagem liofilizada 1,0%, (c) mucilagem liofilizada 2,0%, (d) mucilagem liofilizada 2,5%, (e)

com melhorador comercial 1%.

Melhoradores

Escala Peso Mucilagem Mucilagem liofilizada Mucilagem Mucilagem liofilizada Melhorador
hedoénica liofilizada 0,0 % 1,0% liofilizada 2,0 % 2,5% comercial

®  f@ f@x f@x fb) fbx fbx fo fox fox fd fdx {dx fe) fe)x f(e)x
Gostei 3 38 114 342 20 60 180 24 72 216 28 84 252 18 54 162
muitissimo
Gostei 2 36 72 144 34 68 136 34 68 136 24 48 96 24 48 96
regularmente
Gostei 1 14 14 14 22 22 22 18 18 18 24 24 24 32 32 32
Ligeiramente
Nao gostei nem 6 0 0 12 0 0 100 0 0 8 0 0 10 0 0
desgostei
Desgostei 1 2 2 2 4 4 4 g8 -8 8 10 -10 10 6 -6 6
ligeiramente
Desgostei 2 0 0 0 4 -8 16 2 4 8 4 -8 16 6 -12 24
regularmente
Desgostei 3 4 12 36 4 12 36 4 12 36 2 6 18 4 12 36
muito
Total 0 100 18 538 100 126 394 100 134 422 100 132 416 100 104 356
Média 38 114 342 20 60 180 24 72 216 28 84 252 18 54 162




TABELA 7B Escala heddnica, pesos, nimero de votos, pontuagdo do teste de aceitabilidade do aroma, respectivas notas

totais e notas médias para os paes de forma adicionados de melhoradores: (a) com mucilagem liofilizada

0,0%, (b) mucilagem liofilizada 1,0%, (c) mucilagem liofilizada 2,0%, (d) mucilagem liofilizada 2,5%, (e)

com melhorador comercial 1%.

Melhoradores

Escala Peso Mucilagem Mucilagem liofilizada Mucilagem Mucilagem liofilizada Melhorador
hedoénica liofilizada 0,0 % 1,0% liofilizada 2,0 % 2,5% comercial

®  f@ f@x f@x fb) fbx fbx fo fox fox fd fdx {dx fe) fe)x f(e)x
Gostei 3 36 108 324 18 54 162 14 42 126 36 108 324 20 60 180
muitissimo
Gostei 2 24 48 96 36 72 144 42 84 168 28 56 112 30 60 120
regularmente
Gostei 1 16 16 16 20 20 20 20 20 20 14 14 14 20 20 20
Ligeiramente
Nao gosteinem ) 0 8 0 0 12 0 0 6 0 0 10 0 0
desgostei
Desgostei -1 6 -6 6 100 -10 10 4 4 4 14 -14 14 12 -12 12
ligeiramente
Desgostei 2 2 4 8 4 -8 16 4 8 16 0 0 0 4 8 16
regularmente
Desgostei 3 6 -18 54 4 12 36 4 12 36 2 6 18 4 12 36
muito
Total 0 100 144 504 100 116 388 100 122 370 100 158 482 100 108 384
Média 1,22 1,16 1,44 1,58 1,08




TABELA 8B Escala hedonica, pesos, nimero de votos, pontuacio do teste de aceitabilidade do textura, respectivas notas
totais e notas médias para os paes de forma adicionados de melhoradores: (a) com mucilagem liofilizada
0,0%, (b) mucilagem liofilizada 1,0%, (c) mucilagem liofilizada 2,0%, (d) mucilagem liofilizada 2,5%, (e)

com melhorador comercial 1%.

Melhoradores

Peso Mucilagem liofilizada Mucilagem liofilizada Mucilagem liofilizada  Mucilagem liofilizada

0.0% 1.0% 2.0% 2.5% Melhorador comercial

Escala hedonica

x) fa) fax fax® fb) fb)x fb)x> fc) fe)x fox> fd fd,x fd)x> fe) fle),x f(e),x

Gostei 3 38 114 342 14 0 126 16 48 144 26 78 234 20 60 180
muitissimo

Gostei 2 22 4 88 38 76 152 38 76 152 34 68 13 18 36 T2
regularmente

Gostei 1 20 20 20 24 24 24 2 » 2 16 16 16 2 2 2
Ligeiramente

Néo gostei nem 8 0 0 10 0 0 8 0 0 6 0 0 2 0 0
desgostei

Desgostei -1 6 6 6 6 6 6 6 6 6 14 -14 14 8 -8 8
ligeiramente

Desgostei 2 0 0 0 4 8 16 4 8 16 4 8 16 6 12 24
regularmente

Desgostei muito -3 6 -18 54 4 -12 36 6 -18 54 0 0 0 4 -12 36
Total 0 100 154 510 100 116 360 100 114 394 100 140 416 100 86 342

Média 1,54 1,16 1,14 1,40 0,86




