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RESUMO GERAL

A mucilagem de taro tem sido utilizada na panificacdo com o intuito de produzir paes
com boas caracteristicas fisicas e qualidade sensorial. A necessidade do consumo de paes
sempre frescos por parte dos consumidores levou as industrias panificadoras a producdo de
paes congelados. Porém esse tipo de armazenamento pode trazer prejuizos para o produto
final. A adicdo de mucilagem de taro liofilizada no pao francés pré-assado congelado pode
resultar em melhor distribuicdo dos alvéolos, o que melhora a textura da massa e,
consequentemente, pode evitar o flaking e melhorar a aceitacdo do produto no mercado.
Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi estudar os efeitos da adigao da mucilagem de taro
liofilizada e o tempo de armazenamento congelado sobre a qualidade tecnoldgica e sensorial
de paes tipo francés pré-assados, por até sessenta dias. Os paes foram fabricados com 0,73%
de mucilagem de taro liofilizada, pré-assados, ultracongelados e, em seguida, armazenados
em freezer. Foram elaborados paes tipo francés, compreendendo dois tratamentos: pao francés
sem mucilagem de taro (PFSMT) e pao francé€s com mucilagem de taro (PFCMT), pré-
assados e congelados durante 60 dias. Nos dias 1, 7, 15, 30 e 60 de armazenamento sob
congelamento completou-se o assamento, e as analises foram realizadas com os paes ja frios.
Os paes ndo apresentaram diferencas significativas (p>0,05) com relagdo a umidade, proteina,
fibra bruta, cinzas e fragdo glicidica. Obteve-se diferenca significativa (p<0,05) no percentual
de extrato etéreo, sendo o valor mais baixo encontrado no PFCMT. O uso da mucilagem e o
tempo de armazenamento (dias) ndo interferiram no peso dos paes. Em relagdo as varidveis
volume e volume especifico, pode-se verificar interacdo entre tratamento e tempo de
armazenamento congelado, com queda no volume em ambos tratamentos. Os paes tiveram
decréscimo na densidade com o passar dos dias armazenados sob congelamento. O uso da
mucilagem de taro ndo interferiu na resisténcia a compressao, traduzida pela textura do miolo
dos paes franceses submetidos ao armazenamento sob congelamento, porém, a medida que o
tempo de armazenamento aumentava, o coeficiente de consisténcia também, ou seja, o miolo
ficava mais resistente. Com relagdo as medidas da crosta e do miolo, nao houve diferenca
significativa entre os resultados dos dois tratamentos. As imagens demonstraram que o
PFSMT, além de apresentar maior quantidade de alvéolos, parecem ser maiores em relagao ao
tamanho que no PFCMT. Nao houve aparecimento de flaking em nenhum dos pades. Na
analise sensorial, os resultados mostraram que os paes nao tiveram diferenga significativa com
relagdo ao sabor e textura (p>0,05), enquanto, nos atributos aparéncia e impressao global,
diferiram significativamente (p<0,05). No teste de inten¢do de compra, as notas mostraram
que os participantes provavelmente comprariam os dois tipos de paes, independente do tempo
de armazenamento. Concluiu-se que a mucilagem de taro liofilizada pode ser utilizada na
quantidade de 0,73%, em relagdo ao peso total da farinha de trigo, sem alteracdes nas
caracteristicas tecnoldgicas e de qualidade de pdes franceses pré-assados armazenados sob
congelamento por até trinta dias.

Palavras-chave: Colocasia esculenta. Panificagdo. Congelamento. Emulsificante natural.
Seguranca alimentar. Vida de prateleira.



GENERAL ABSTRACT

Taro mucilage has been used in baking in order to produce breads with good physical
characteristics and sensory quality. The need for consumers to consume fresh bread always
led the bakery industries to produce frozen bread. However, this type of storage can bring
losses to the final product. The addition of lyophilized taro mucilage to frozen pre-baked
French bread can result in better distribution of the alveoli, which improves the texture of the
dough and, consequently, can avoid flaking and improve the acceptance of the product in the
market. Therefore, the objective of this work was to study the effects of the addition of
lyophilized taro mucilage and the frozen storage time on the technological and sensory quality
of pre-baked French breads, for up to sixty days. The breads were made with 0.73%
lyophilized taro mucilage, pre-baked, ultra-frozen and then stored in a freezer. French-style
breads were prepared comprising two treatments: French bread without taro mucilage
(PFSMT) and French bread with taro mucilage (PFCMT), pre-baked and frozen for 60 days.
On days 1, 7, 15, 30 and 60 of storage under freezing the baking was completed and the
analyzes were performed with the breads already cold. The breads did not show significant
differences (p> 0.05) with respect to moisture, protein, crude fiber, ash and glycidic fraction.
There was a significant difference (p <0.05) in the percentage of ether extract, with the lowest
value found in the PFCMT. The use of mucilage and the storage time (days) did not affect the
weight of the bread. Regarding the variables volume and specific volume, it was possible to
verify interaction between treatment and frozen storage time, with a decrease in volume in
both treatments. The breads had a decrease in density over the days stored under freezing. The
use of taro mucilage did not interfere with the compressive strength, reflected by the crumb
texture of French breads submitted to storage under freezing, however as the storage time
increases, the consistency coefficient also increases, that is, the crumb becomes more
resistent. Regarding the crust and crumb measurements, there was no significant difference
between the results of the two treatments. The images demonstrated that the PFSMT, in
addition to having a greater number of alveoli, they seem to be larger in relation to the size
than in the PFCMT. There was no flaking on any of the loaves. In the sensory analysis, the
results showed that the breads did not have a significant difference in terms of taste and
texture (p> 0.05), while in the appearance and overall impression attributes they differed
significantly (p <0.05). In the purchase intention test, the notes showed that the participants
would probably buy both types of bread, regardless of the storage time. It was concluded that
lyophilized taro mucilage can be used in the amount of 0.73% in relation to the total weight of
wheat flour without changes in the technological and quality characteristics of pre-baked
French breads stored under freezing for up to thirty days.

Keywords: Colocasia esculenta. Bread making. Freezing. Natural emulsifier. Food safety.
Shelf life.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

O pao ¢ um dos alimentos mais consumidos no mundo, possui variadas formas e tipos
e, para aliar a esse enorme consumo, novos processamentos t€ém sido buscados continuamente
pela industria de panificacdo na fabricagdo, armazenamento e distribuicdo de produtos com
qualidades nutricionais e sensoriais aprimoradas. Entre as inovag¢des na industria de
panificacdo esta a tecnologia de congelamento com a qual o pao congelado, assado ou
parcialmente assado e a massa congelada podem ser distribuidos a uma longa distancia e
armazenados por mais tempo nos supermercados ¢ padarias mais proximas dos consumidores
0 que proporciona a oferta de paes franceses frescos a qualquer hora do dia (PROPAN, 2018;
ABIP, ITPC E SEBRAE, 2015).

Em alguns paises, inclusive no Brasil, tem-se observado o aumento no consumo de
pdo francé€s pré-cozido congelado, por sua disponibilidade para ser assado em qualquer
momento do dia, garantindo as caracteristicas do pao fresco, pois, de acordo com a forma de
armazenamento, a vida de prateleira do pao francés sofre variagdo de dias a meses
(ALMEIDA, 2011). Contudo tem-se para alguns que a qualidade do pao francés pré-cozido
congelado ndo seja a mesma do pao recém-assado, porque alteracdes na qualidade do pao
congelado podem ocorrer pelo crescimento de cristais de gelo, durante o tempo de
armazenamento, que danificam a estrutura do miolo, alterando algumas caracteristicas.
Segundo Almeida (2011), a perda de peso, a reducdo do volume especifico, o encolhimento
da estrutura, assim como o aparecimento de flaking sdo os principais defeitos que acontecem
em paes congelados.

Com o tempo prolongado de armazenamento, as caracteristicas do pao percebidas
pelos consumidores mudam, como o endurecimento da crosta e do miolo e perda de sabor,
quando comparadas com as caracteristicas do pao fresco.

Com o intuito de retardar e controlar as modificagdes fisico-quimicas, facilitar o
processamento, compensar as variacoes de matérias-primas, garantir qualidade constante e
preservar o frescor dos produtos, os aditivos sdo amplamente utilizados na industria de
panificacdo (CARMIGNOLA, 2018). Neste sentido, os emulsificantes tém sido amplamente
utilizados, para modificar a textura, melhorar a reten¢do de umidade, controlar a mobilidade
da 4agua e manter a qualidade geral do produto durante o armazenamento. Entretanto muitos

emulsificantes alteram caracteristicas sensoriais do pao francés que, consequentemente,
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afetam a aceitagdo pelo consumidor, o que talvez ndo aconteca com a mucilagem do taro
(Colocasia esculenta).

Portanto, para amenizar os problemas causados pelo congelamento, acredita-se que a
adicdo de mucilagem de taro liofilizada no pao francés pré-assado congelado resulte em
melhor distribui¢do dos alvéolos, o que melhora a textura da massa e, em decorréncia, pode
evitar o desprendimento da casca do miolo (flaking) e melhorar a aceitacdo do produto no
mercado (GOMES-RUFFI et al., 2012).

Por isso, este trabalho teve como objetivos estudar os efeitos da adigdo da mucilagem
de taro liofilizada e o tempo de armazenamento congelado sobre a qualidade tecnoldgica e

sensorial de paes tipo francés pré-assados por até sessenta dias.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Panificacio

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA (2000), “pao francés ¢
o produto fermentado, preparado, obrigatoriamente, com farinha de trigo, sal (cloreto de
sodio) e dgua e se caracteriza por apresentar casca crocante de cor uniforme castanho-
dourada e miolo de cor branco-creme de textura e granulagdo fina ndo uniforme”, ou ainda,
segundo a ANVISA (2007), “pao francés ou de sal, assim entendido aquele de consumo
popular, obtido pela coccdo de massa preparada com farinha de trigo, fermento biologico,
agua e sal, que nao contenha ingrediente que venha a modificar o seu tipo, caracteristica ou
classificacdo e que seja produzido com o peso de at¢ 1000 gramas™.

O conceito do pao francés ou de sal, beneficiado pela redugdo de base de calculo, de
acordo com o dispositivo acrescentado pelo Decreto 52.585 de 28-12-2007; DOE 29-12-2007,

verifica-se que:

(1) para que seja caracterizado como pao francés ou de sal € necessdrio que a massa
tenha sido submetida a processo de cocgao;

(i) os ingredientes basicos necessarios para o preparo da massa do pao francés ou de
sal sdo a farinha de trigo, o fermento biologico, a dgua e o sal;

(i11) ndo pode conter ingrediente que venha a modificar o seu tipo, caracteristica ou
classificacao;

(iv) € necessario que o pao seja produzido com peso de até 1000 gramas;

(v) o pao deve estar classificado na subposicao 1905.90 da NCM/SH.

De acordo com pesquisa realizada pela Kantar World Panel, em 2019, o pao francés
esteve presente em 84,1% dos lares brasileiros, e a Associagdo Brasileira da Industria de
Panificagao e Confeitaria (ABIP) aponta que o consumo médio/més de pao francés passou de
658,79 toneladas, em 2018, para 704,72 toneladas, em 2019, um aumento de 6,97%. Em
2019, o pao francés representou em torno de 48 % de todo o volume de paes produzidos nas
padarias brasileiras. Estima-se que o Brasil produza 1.700 mil toneladas de pao francés,
anualmente, dentre os quais 265.000 mil toneladas sdo paes congelados (ABIP, 2019).

Segundo Rodrigues (2019), mesmo diante dos diversos produtos encontrados nas

padarias, o pao francés continua sendo o principal produto desses estabelecimentos. Contudo,
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em 2018, houve queda de 4,61% no volume de pao francés consumido nas padarias.
Comprovando isso, a pesquisa realizada pelo Programa de Desenvolvimento da Alimentacgao,
Confeitaria e Panificagdo (PROPAN), em 2018, mostrou que os clientes estdo buscando
menos pao francés nas padarias tradicionais. Porém observa-se que o volume de farinha
destinada a fabricacdo de pdo francés teve aumento de 6,97% em 2018. Isso mostra que os
consumidores passaram a buscar o pdo em outros canais de venda que ndo apenas as padarias.
Dai a necessidade de buscar um tipo de fabricacdo e de armazenamento que permita vender o

pao francés nesses novos estabelecimentos procurados pelos consumidores (PROPAN, 2018).

2.2 Produtos panificados congelados

Conforme relatado na Revista Aditivos e Ingredientes (2015), é sempre crescente a
busca do consumidor por um pao quentinho, crocante e cheiroso, independente do horario da
compra, por isso, na panificagdo, a producdo e o consumo de paes congelados t€ém aumentado,
causando interesse cada vez maior pelos processos de congelamento e no desenvolvimento de
novas tecnologias e equipamentos.

Segundo Gutkoski et al. (2005), algumas tecnologias no setor de panificagdo sao
necessarias, para atender a necessidade do mercado em diminuir os custos operacionais, mas,
ao mesmo tempo, expandir o mercado. Para obter centrais de producdo mais economicas e
com mais produtividade no trabalho do dia a dia, a mecanizac¢do da producdo e as técnicas de
congelamento sdo dois métodos utilizados. Algumas das vantagens do congelamento sdo: a
elevagdo da producdo e a manutencdo da qualidade e do sabor dos produtos panificados; além
disso, o congelamento ¢ um dos melhores métodos de preservacdo conhecidos e ¢ empregado
para retardar alteracdes na qualidade dos alimentos. O consumidor moderno busca rapidez,
funcionalidade e frescor dos produtos consumidos, assim, o congelamento ¢ um método que
oferece véarias oportunidades de utilizacdo no setor de panificagdo e, por isso, tem crescido
rapidamente e vem sendo pesquisado e aplicado em diversos paises (SEBRAE, 2017).

A necessidade do consumo de paes sempre frescos por parte dos consumidores leva as
industrias panificadoras a producao de produtos congelados, permitindo, a0 mesmo tempo,
maior flexibilidade na producdo (ALMEIDA & CHANG, 2014).

Quatro formas de paes congelados sdo apresentadas:

a) massa crua congelada: os processos de fabricacdo sao comuns até a modelagem, ¢

necessario descongelar, fermentar e assar para finalizar o pao;
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b) massa de pao fermentada congelada, a fabricacdo ¢ interrompida pelo
congelamento apds a fermentagdo, o pao pode ir direto ao forno para o assamento;

c) pao assado congelado, em que o pao segue naturalmente seu processo de
fabricagdo sendo congelado apos seu total assamento;

d) pdo pré-assado congelado, em que o pao segue naturalmente seu processo de
fabricacdo, porém o cozimento ¢ interrompido, quando o miolo estd
completamente formado e imediatamente antes do desenvolvimento da cor da
crosta (mais ou menos metade do tempo total para seu assamento) e, apds o
congelamento e armazenamento, termina de ser assado. A alta umidade, durante os
estagios inicias do assamento, podem reduzir a taxa de desprendimento da casca do

miolo (BRANDAO e LIRA, 2011; MORI, 2008).

Os habitos dos consumidores estio mudando em razdo do contexto econdmico ¢ da
mudanga no estilo de vida, e esse novo perfil de consumidores busca por alimentos frescos,
oferecidos de forma conveniente e, a0 mesmo tempo, com baixo custo. Para atender essa
demanda, o congelamento ¢ utilizado no setor de panificagdo, para permitir maior producao
dos produtos, sem perder o frescor e a qualidade e, ainda, proporcionar ao consumidor pao
francés, em qualquer horario do dia, com caracteristicas de pao fresco (ABIP, ITPC e
SEBRAE, 2015). Isso s6 ¢ possivel, porque esse pao ¢ feito em duas fases. A primeira ¢é
idéntica ao processo de panificacdo convencional, com a excecdo do cozimento que deve ser
interrompido, quando o miolo estd completamente formado e imediatamente antes do
desenvolvimento da cor da crosta (LEUSCHNER, O'CALLAGHAD, & ARENDT, 1997;
MORI, 2008). Em seguida, o pao ¢ embalado e, para retardar o crescimento microbiano, os
paes podem ser armazenados em quatro formas diferentes: em temperatura ambiente, em
atmosfera modificada, sob refrigeracdo ou congelados (ALMEIDA & CHANG, 2014;
LEUSCHNER, O'CALLAGHAD, & ARENDT, 1997). Na segunda etapa, o pao parcialmente
cozido ¢ assado novamente, adquirindo as propriedades de cor da crosta e textura do miolo de
um pao fresco (LEUSCHNER, O'CALLAGHAD, & ARENDT, 1997; MORI, 2008).

Quando se fala em paes pré-assados, a melhor maneira de preservagdo ¢ por meio do
congelamento (LAINEZ; VERGARA; BARCENAS, 2008). Porém Le Bail et al. (2010)
afirmam que, no caso de pao pré-assado, o pao deve ser cozido duas vezes, aumentando a
demanda total de energia. O pao pode ser congelado, estocado no estado congelado e

descongelado mais facilmente que uma massa. Paes, apds o congelamento, ndo requerem
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atividade de levedura ou propriedades de retencdo de gas, os quais sdo fatores de qualidade
importantes em massas ndo assadas.

No Brasil, as empresas que comercializam esse tipo de produto fazem o congelamento
com equipamentos que utilizam a conveccao do ar a baixa temperatura (-40 °C/-35 °C). Esse
processo mantém as caracteristicas dos produtos, pois ndo ocorre formagdo de macrocristais,
j4 que o congelamento ¢ rapido e homogéneo (CUKELJ e NOVOTNI, 2019; PINHEIRO,
2002).

A qualidade sensorial do pao diminui gradualmente, durante o armazenamento
(RIBOTTA et al., 2004), e a vida de prateleira do pao ¢ dependente do seu envelhecimento o
qual resulta no endurecimento do miolo, amolecimento da crosta e perda do sabor fresco,
caracteristicos do produto e ¢ um processo que combina diferentes eventos quimicos e fisicos
(CAUVAIN & YOUNG, 2009; GUTKOSKI et al., 2005).

A vida de prateleira dos paes pode ser de alguns dias a alguns meses, depende da
forma de armazenamento do produto. A forma de preservagdo mais utilizada e que mantém
por mais tempo os pdes ¢ o congelamento, embora seja um processo caro pelos custos
envolvidos na cadeia de produgcdo (ALMEIDA & CHANG, 2014). Durante o congelamento,
varias alteragdes podem ocorrer nos paes, sendo que caracteristicas como volume especifico e
o teor de umidade diminuem, a medida que o tempo de armazenamento aumenta e ocorre
ainda aumento da dureza do miolo e mudangas no aroma (RIBOTTA et al., 2004; ALMEIDA
& CHANG, 2014; BARCENAS & ROSELL, 2007).

Durante o armazenamento, pode ocorrer desidratacdo da rede de gliten e consequente
perda de plasticidade, além dos danos causados pela recristalizagdo durante o armazenamento
do pdo (GARCIA et al., 2013). A migragio macroscopica de agua ocorre do miolo para a
crosta; em nivel molecular, ela torna-se parcialmente incorporada a retrogradacdo dos cristais
de amilopectina, perde a capacidade de separagdo de fase e ¢ redistribuida, em outras
estruturas do pao, assim a mobilidade molecular da dgua diminui durante o armazenamento
(CAUVAIN & YOUNG, 2009; BESBES et al., 2014).

Entretanto, no pao congelado, pode acontecer o desprendimento entre a casca € o
miolo, o flaking, sendo esse um dos principais defeitos de pdes produzidos com essa
tecnologia. Pela migracdo de umidade do centro da peca para a superficie, ocorre a
concentracdo de cristais de gelo entre o miolo e a casca, formando uma érea de fragilidade.
Ocorre também choque termomecanico, causando contragdo do pao durante o congelamento.
Assim, o miolo, que ¢ umido e maledvel, contrai-se mais intensamente que a casca, que ¢

rigida e mais fragil, causando o flaking (zona em que o miolo se desprende da casca).



19

Umidade mais alta, durante o a fermentacdo, assamento e resfriamento contribuird para a
significativa reducdo desse defeito (MORI, 2008). O congelamento lento, feito em freezers
domésticos, proporciona mais esse tipo de defeito. J& o congelamento feito em
ultracongeladores reduz essa possibilidade porque a formagdo dos cristais ¢ rapida e mais
uniforme (CUKELJ e NOVOTNI, 2019).

Além disso, quando se fala em pao congelado, as maiores dificuldades apontadas para
este tipo de produto sdo: baixo volume, estrutura de miolo aberta e mais firme, tempo de
fermentagdo excessivamente longo e qualidade do produto razodvel por apenas algumas
semanas. Tais desvantagens estdo minimizando pelos avangos nas tecnologias e pela
observacao de fatores de extrema importincia que devem ser levados em consideracdo,
quando se fala em massas congeladas, como a metodologia de congelamento, os tipos de
levedura e a qualidade da farinha utilizada.

Com o intuito de retardar e controlar as modificacdes fisico-quimicas, facilitar o
processamento, compensar as variagdes de matérias-primas, garantir uma qualidade constante
e preservar o frescor dos produtos, os aditivos sdao amplamente utilizados na industria de
panificacdo e de alimentos em geral (CURTI et al., 2014).

Os resultados da pesquisa de Curti et al. (2014) mostram que a adi¢do de gluten, na
massa de pao congelado, influencia nas caracteristicas do produto, sendo que as propriedades
macroscopicas foram afetadas positivamente com a adi¢do de 15 % de gluten, permitindo a
preservacao da textura do miolo durante o armazenamento.

A boa quantidade e qualidade de gluten obtida pelo uso de farinhas fortes ¢ importante
para a obtencdo de pades congelados de qualidade, além do uso de hidrocoloides, para a
retencdo de agua, auxiliam a rede de gluten a suportar as condi¢gdes severas de congelamento
(MORI, 2008). Assim, os hidrocoloides tém sido amplamente utilizados na industria de
panificacdo, para modificar a textura, melhorar a reten¢do de umidade, retardar a
retrogradacdo do amido, controlar a mobilidade da d4gua e manter a qualidade geral do produto
durante o armazenamento (ROJAS, ROSELL e BARBER, 1998). Além disso, h4 estudos que
demonstraram que a utilizagdo de DATEM e goma guar melhoram o volume e a textura de
pao congelado (RIBOTTA et al., 2004).

Uma alternativa, para manter as caracteristicas tecnoldgicas no pao congelado e ainda
ndo formar flaking, seria a utilizacdo de um hidrocoloide com caracteristicas emulsificantes,

como a mucilagem de taro, que ainda possui a vantagem de ser um aditivo natural.



20

2.3 Mucilagem de taro (Colocasia esculenta)

O taro, cientificamente chamado de Colocasia esculenta (FIGURA 1), pertence a
familia das Dioscoreaceae e ¢ uma planta considerada monocotiledonia sendo cultivada ha
mais de 2.000 anos. E originario do sul asidtico e estima-se que tenha chegado ao Brasil
trazido por africanos e asiaticos (ANJOS, 2012; BRASIL, 2010; GREENWELL, 1947).
Segundo a FAO (2009), o taro ¢ um alimento importante nas Américas Central e Sul, na Asia
e nas ilhas do Pacifico. O taro ¢ um tubérculo tropical, usado em ampla variedade de
alimentos, pelo pequeno tamanho dos seus granulos de amido e sua alta digestibilidade.

A mucilagem ¢ uma substancia gomosa encontrada nos vegetais. Mucilagem ou goma
estd geralmente presente nas raizes e tubérculos tropicais e € particularmente abundante no
taro (ANDRADE, 2013; NAGATA, ANDRADE e PEREIRA, 2014; HUANG et al., 2010).
Considerando-a quimicamente, ela ¢ constituida por &gua, pectinas, acucares e acidos

organicos.

Figura 1 - Taro (Colocasia esculenta)

Fonte: Do autor (2018).

Para o controle da microestrutura, sabor, textura e vida de prateleira, os hidrocoloides
podem ser utilizados na industria de alimentos (DICKINSON, 2003; FUNAMI, 2011). As
mucilagens podem ser utilizadas para varias fungdes, dentre elas: modificadores de textura,
fibra dietética, agentes gelificantes, estabilizantes, emulsionantes e espessantes (PHILLIPS e
WILLIAMS, 2000). O poder emulsificante da mucilagem do taro ¢ atribuido as proteinas,
formadas por aminodcidos fracamente polares e carboidratos.

Os emulsificantes sdo moléculas anfifilicas que tém regido polar e ndo polar na mesma

molécula. Eles sdo utilizados como aditivos em alimentos para fazer com que duas ou mais
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substancias imisciveis se tornem misciveis entre si (ADITIVOS E INGREDIENTES, 2011).
Assim, hidrocoloides demonstram boas propriedades como substitutos de gordura ou
emulsificantes em muitos produtos (NAGATA, ANDRADE, & PEREIRA, 2014).

Diante disso, grande atencdo tem sido dada a incorporacao de hidrocoloides em
alimentos, por suas propriedades funcionais Unicas, tais como espessar solugdes aquosas,
modificar a textura dos alimentos liquidos e das bebidas, inibir a formagao de cristais de gelo,
além de modificar as propriedades de deformagao de produtos semissélidos (ADITIVOS E
INGREDIENTES, 2017).

O taro pode conter niveis significativos de mucilagem, com uma média entre 6,84g
por 100g (TAVARES et al., 2011) e pode chegar a quase 10g por 100g, dependendo do
método de extragcdo. Essa mucilagem tem aparéncia viscosa e cor clara (ANDRADE, NUNES
& PEREIRA, 2015).

A mucilagem do taro ¢ um exemplo de hidrocoloide com poder emulsificante,
podendo ser considerado um aditivo natural e utilizado para a substitui¢do de gorduras em
produtos alimenticios. Na industria de alimentos ela pode ser utilizada como espessante,
estabilizante e emulsificante (ANDRADE, NUNES, & PEREIRA, 2015; FEDENIUK &
BILIADERIS, 1994; NGUIMBOU et al., 2014).

Segundo Huang et al. (2010), a presenca de mucilagem, que se atribui a textura
viscosa dos tubérculos cozidos, tem recebido pouca atengdo, particularmente quanto aos
efeitos da mucilagem sobre as propriedades de textura e gelatinizacdo relacionados com a

qualidade de alimentos ricos em amido.
2.3.1 Aplicacio da mucilagem

Na panificagdo, varios agentes emulsificantes sdo utilizados na massa para reduzir a
perda de umidade, aumentar a maciez e, consequentemente, prolongar o prazo de validade.
Assim, muitos aditivos sdo incluidos na férmula do pao, a fim de melhorar o potencial das
caracteristicas sensoriais, como hidrocoloides (BARCENAS & ROSELL, 2007). Os
emulsificantes sdo capazes de formar filmes na interface da massa de pao entre o gliten e o
amido, aumentando a capacidade da massa de reter o gés produzido pelas leveduras e, em
consequéncia, aumentar o volume e a maciez do pao (GOMES-RUFFI et al., 2012; KROG,
1981). Alguns hidrocoloides tém efeitos semelhantes aos dos emulsificantes e a mucilagem

do taro ¢ um exemplo de um hidrocoloide com poder emulsificante (NAGATA et al., 2015).
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Ha tempos, varios estudos tém investigado os efeitos da adi¢do de mucilagem de taro
em produtos alimenticios. Em razdo de seu efeito estabilizante, a mucilagem ¢ utilizada em
sucos de frutas, demonstrando comportamento vantajoso, quando comparado com
estabilizadores comerciais, tais como a goma de alfarroba, carboximetilcelulose e carragena
(HONG e NIP., 1990).

De acordo com suas propriedades fisico-quimicas, as mucilagens sdo cada vez mais
utilizadas na industria alimenticia, dentre elas, a de chocolate, produtos carneos, sorvete e
salada. Esses hidrocoloides também sao explorados em formulagdes farmacéuticas pelas suas
propriedades de retengdo de agua, capacidade de ligagdo e de estabilizacio (NGUIMBOU et
al., 2014).

Considerando suas propriedades espessantes e estabilizantes, estudos tém demonstrado
que a mucilagem do taro pode ser aplicada na panificacdo (BATISTA, 2019; CONTADO et
al., 2009; NAGATA, ANDRADE, & PEREIRA, 2014; TAVARES, 2009; TAVARES et al.,
2011). A redugdo do tempo de mistura, a substitui¢do total ou parcial da gordura, a melhoria
das propriedades de retencdo de gas, textura e volume, a melhoria da retencdo de dgua e
prolongamento da vida de prateleira sdo alguns dos beneficios que acontecem quando se usam
emulsificantes em paes (LINDEN e LORIENT, 1999).

Miamoto (2008) realizou a avaliacdo sensorial e fisica de biscoitos elaborados com as
farinhas de taro integral, de mucilagem de taro e com a farinha de residuo da extragdo da
mucilagem do taro. Na anélise sensorial, o biscoito mais aceito foi o formulado com a farinha
da mucilagem do taro, seguido do residuo da extragdo da mucilagem e, por fim, o padrio.
Com relagao as caracteristicas fisicas, os biscoitos formulados com a farinha da mucilagem de
taro apresentaram as melhores caracteristicas.

Trabalho publicado por Contado et al. (2009) teve como objetivo determinar a
composicdo centesimal da mucilagem liofilizada do taro e de um melhorador comercial e
verificar a aceitagdo de paes de forma elaborados com varios niveis de mucilagem de taro
liofilizada. Concluiram que os pades de forma, em que foi utilizada a mucilagem de taro
liofilizada, tiveram boa aceitacdo dos provadores, mostrando que ¢ possivel o emprego da
mucilagem na panificagao.

Tavares (2009), ao comparar o potencial emulsificante da mucilagem liofilizada do
taro com emulsificantes comerciais comumente utilizados em formulacao de pao de forma,
concluiu que a mucilagem liofilizada ¢ alternativa eficaz de emulsificante natural, sendo a
concentragdo de 1 % considerada apropriada para uso como emulsificante natural. Adicionado

a isso, a mucilagem apresentou alto valor nutricional em comparacdo aos emulsificantes
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comerciais, e os paes de forma adicionados de mucilagem liofilizada apresentaram resultados
tdo bons quantos os paes de forma adicionados de emulsificantes comerciais para
caracteristicas sensoriais. Quanto a qualidade tecnologica, os paes acrescidos de mucilagem
liofilizada e os paes acrescidos de emulsificantes comerciais obtiveram atributos de qualidade
satisfatorios.

Nagata et al. (2014), com o objetivo de produzir paes de forma com melhores
caracteristicas fisicas, reduzidos niveis de lipidios e de boa qualidade sensorial, otimizaram as
propor¢des de mucilagem de taro liofilizada e gordura vegetal hidrogenada adicionada a
formulagdo de pao de forma. Foi estabelecida a propor¢do o6tima de uso de mucilagem
liofilizada de taro como sendo a de 0,73 g 100 g ¢ a de gordura vegetal hidrogenada como
sendo 1,58 g 100 g'l. O pao resultante desse experimento apresentou boa qualidade sensorial,
fisica e nutricional; excelentes volume e textura; reduzido teor de gordura e de valor calorico,
tornando a adi¢do da mucilagem liofilizada de taro ndo sé tecnicamente viavel, mas como
também responsavel pela melhoria das caracteristicas do pao de forma.

Ma et al. (2020) estudaram as propriedades fisicas dos polissacarideos mucilaginosos
de Dioscorea opposita (DOMP), que ¢ um tipo de taro amplamente cultivado na China, e os
resultados sugeriram que o DOMP possui caracteristicas pseudoplasticas e pode ser
considerado um agente natural de processamento de alimentos para melhorar os atributos
sensoriais e o sabor dos alimentos.

A utilizagdo de aditivos naturais na panificacdo se torna extremamente importante,
quando se considera a quantidade de aditivos sintéticos adicionados, para manter os padroes
de qualidade dos paes, visto que hd a preferéncia por alimentos e aditivos alimentares
naturais, pela preocupagdo com uma vida mais saudavel. Assim a descoberta e a pesquisa
sobre aditivos naturais sdo de grande relevancia (ANDRADE, NUNES, & PEREIRA, 2015).

A demanda por mucilagens ¢ impulsionada ainda mais pela necessidade de novas
fontes de aditivos que sejam econdmicas e apresentem funcionalidades especificas
(FARAHNAKY et al., 2013). A mucilagem do taro, além de ser um produto natural, ¢
extraido facilmente, possui grande rendimento e ¢ de produgdo barata em comparagcdo com
alguns aditivos sintéticos (ANDRADE, NUNES, & PEREIRA, 2015). Essa mucilagem pode
ser considerada um emulsificante natural, € um recurso sustentavel e pode ser obtido a partir
de residuos de processamento industrial (MA et al., 2017).

Na fabricacdo de paes, durante a mistura da massa, os emulsificantes sdo presos pelo
gluten dentro da cavidade central da amilose e nas hélices da amilopectina e somente durante

o forneamento sao liberados para o gel de amido (SCHIRALDI; FESSAS, 2001).
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Durante a gelatinizacdo do amido na presenga de lipidios e/ou emulsificantes, os
complexos amido-lipidios podem ser formados (ELIASSON, 2003), sendo assim, o uso da
mucilagem em diminui¢do ao lipidio no pao pode alterar a formagao desses complexos e, por
isso, deve ser estudado e bem avaliado, sendo que, ainda, o lipidio produzir efeitos
importantes no produto relacionados ao envelhecimento do pdo, podendo retardar esse
processo (SCHIRALDI; FESSAS, 2001).

Os lipideos sao importantes, para a estabilidade da massa, bem como para o volume
especifico do pao. Estudo realizado por Mccann et al.,, (2009) indica que ocorre
aprisionamento fisico de lipidios dentro da rede de proteinas, como, por exemplo, os lipidios
ndo polares da farinha que ficam retidos na rede de gliten, indicando ser por forgas
hidrofobicas. A distribuicdo de fosfolipidios nas fracdes do gluten indica que eles
provavelmente interagem com gliadinas ou proteinas de ligagdo a lipidios dentro da matriz de
glaten, enquanto os glicolipidios estdo associados as gluteninas por meio de interagdes
hidrofébicas e ligagcdes de hidrogénio.

Entretanto os consumidores buscam cada vez mais alimentos que sejam palataveis e,
ao mesmo tempo saudaveis, sendo assim, impulsiona o mercado a desenvolver produtos com
reducdo de gordura, porém sem alterar o seu sabor e a qualidade (FORKER et al., 2012 citado
por STOLL, FLORES E TYS, 2015), por isso, a necessidade de estudos que utilizem a
mucilagem de taro liofilizada na panificacdo, aliando a redug¢do de gordura e, ao mesmo
tempo, a propriedade emulsificante dessa mucilagem, objetivando ndo perder as

caracteristicas tecnologicas importantes do pao frances.



25

3 CONCLUSAO

A necessidade do consumidor de ter o pao francés fresco disponivel, em qualquer
momento do dia, de maneira rapida e facil, levou a industria de panificagdo a utilizar o
congelamento, como forma de preservar o pao francés e garantir seu frescor. Porém alguns
defeitos na estrutura do pao podem surgir, como a redugdo de volume, alteragdes na estrutura
do miolo e o flaking. Uma alternativa para tentar evitar esses problemas no pao congelado e
obter o produto mais proximo possivel do fresco seria a utilizagdo de um emulsificante natural
como a mucilagem de taro liofilizada. Nao se sabe ainda o efeito dessa mucilagem nos
aspectos tecnologicos, sensoriais € no tempo de armazenamento sob congelamento nesse tipo
de pdo. Dessa forma, ha necessidade de avaliar por quanto tempo o pao francés pré-assado
com mucilagem de taro consegue manter a qualidade e as caracteristicas tecnologicas e

sensoriais que atendam as exigéncias do mercado.



26

REFERENCIAS

ABIP, ITPC e SEBRAE. Painel de Mercado da Panificagdo e Confeitaria, 2015. Disponivel
em: https://www.abip.org.br/site/wp-content/uploads/2016/04/PaineldeMercado2015.pdf.
Acesso em: 09 de setembro de 2020.

ADITIVOS E INGREDIENTES. Emulsificantes: Panorama da situacio. Sao Paulo: Ed.
Insumos, n. 76, p. 43-47, mar. 2011. Disponivel em:
https://aditivosingredientes.com.br/upload arquivos/201604/2016040469958001460591998.p
df. Acesso em:12 de setembro de 2020.

ADITIVOS E INGREDIENTES. Paes Congelados: Tendéncias e Soluc¢des. Sao Paulo: Ed.
Insumos, p.34-35, 2015. Disponivel em:
https://aditivosingredientes.com.br/artigos/panificacao/paes-congelados-tendencias-e-
solucoes. Acesso em: 09 de setembro de 2020.

ADITIVOS E INGREDIENTES. Reologia dos Hidrocoloides. Sao Paulo: Ed. Insumos, n.
135, p. 34-40, fev. 2017. Disponivel em:
https://aditivosingredientes.com.br/upload arquivos/201703/2017030751233001488809162.p
df. Acesso em: 27 de setembro de 2020.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA DE PANIFICACAO E CONFEITARIA.
Mudancas no setor de panificacio e confeitaria. 26° Congresso Internacional da Industria
de Trigo. 22 a 24 de setembro de 2019. Disponivel em: http://abitrigo.com.br/congresso-

2019/apresentacoes/mudancas-no-setor-de-panificacao-e-confeitaria-gionavi-mendonca.pdf.
Acesso em: 30 de junho de 2020.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS DE BISCOITOS, MASSAS
ALIMENTICIAS E PAES & BOLOS INDUSTRIALIZADOS (ABIMAPI). Estatisticas
Paes e Bolos, 2015. Disponivel em http://www.abimapi.com.br/estatistica-paes-bolos.php.
Acesso em: 20 de agosto de 2019.

ANDRADE, L. A.; NUNES, C. A.; PEREIRA, J. Relationship between the chemical
components of taro rhizome mucilage and its emulsifying property. Food Chemistry, v. 178,
p. 331-338, 2015.

AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA (ANVISA). Decreto n° 52.585, de
28 de dezembro de 2007. Disponivel em :

http://www.legislacao.sp.gov.br/legislacao/dg280202.nst/5fb5269ed17b47ab83256¢cfb005014
69/c1b40daadf990dcd032573c4004e4b2e?OpenDocument. Acesso em: 20 de junho de 2020.

AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA (ANVISA). Guia de Boas
Praticas Nutricionais - Pao Francés, 2012. Disponivel em:
http://portal.anvisa.gov.br/documents/33916/389979/Guia+de+Boas+Pr%C3%A I ticas+Nutric
ionais+para+P%C3%A30+Franc%C3%AAs/a389f51c-7e4c-4496-aldd-33de55a48ael.
Acesso em: 20 de junho de 2020.

APLEVICZ, K.S. Fermentagdo natural em paes: ciéncia ou modismo. Aditivos e
Ingredientes, Sao Paulo, SP, v.105, p. 36-38, 2014.



27

ALMEIDA, E. L. Estudo da qualidade de pao francés pré-assado congelado elaborado
com farinha do trigo integral: influéncia da formulacio, processo e estocagem
congelada. 2011. 132 p. Tese (Doutorado) - Universidade Estadual de Campinas, Faculdade
de Engenharia de Alimentos, Campinas, 2011.

ALMEIDA, E. L.; CHANG, Y. K. Influence of different enzymes during the frozen storage of
pre-baked french bread elaborated with whole-wheat flour. Journal of Food Processing and
Preservation, v. 38, p. 737-748, 2014.

ANIJOS, B. B. Manejo sustentavel da cultura do taro. Bahia: Instituto Euvaldo Lodi - IEL,
2012.

BABOOQOTA, R. K. et al. Functional food ingredients for the management of obesity and
associated co-morbidities - A review. Journal of Functional Foods, v.5, p. 997-1012, 2013.

BATISTA, L. C. Mucilagem de taro extraida a frio na qualidade de pao de forma. 2019.
29p. Monografia - Curso de Engenharia de Alimentos, Universidade Federal de Lavras,
Lavras, 2019.

BARCENAS, M. E.; ROSELL, C. M. Different approaches for increasing the shelf life of
partially baked bread: Low temperatures and hydrocolloid addition. Food Chemistry, v.100,
p.1594-1601, 2007.

BESBES, E. et al. Effect of baking conditions and storage with crust on the moisture profile,
local textural properties and staling kinetics of pan bread. LWT - Food Science and
Technology, v. 58, p. 658-666, 2014.

BHANDARI, M.R. et al. Nutritional evaluation of wild yam (Dioscorea spp.) tubers of
Nepal. Food Chemistry, v. 82, n. 4, p. 619-623, 2003.

BICALHO, C. C. et al. Distribuicao alveolar em rolos franceses feitos com mucilagem do
taro. Brazilian Journal of Food Technology, Campinas, v. 22, €2018006, 2019.

BRANDAO, S. S.; LIRA DE, H. L. Tecnologia de Panificacido e Confeitaria, e-Tec Brasil,
p. 88-89, 2011.

BRASIL. Manual de Hortalicas ndo-convencionais. Brasilia - DF: Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastaceimento - MAPA/ACS, 2010.

CARMIGNOLA, E. Vantagens na aplicacao de emulsificantes em Bakery. 05 nov. 2018.
Disponivel em: https://www.biosolutionsblog.com/vantagens-na-aplicacao-de-emulsificantes-
em-bakery/. Acesso em: 29 de dezembro de 2020.

CAUVAIN, S.; YOUNG, L. Tecnologia da Panificacao (2* ed.). Barueri: Manole, 2009.

CONTADO, E. W. N. daF. et al. Composi¢ao centesimal da mucilagem do Inhame
(Dioscorea spp.) liofilizado comparado a de um melhorador comercial utilizado na
panificacdo e avaliacdo sensorial de paes de forma. Ciéncia e Agrotecnologia, v. 33(Edicao
Especial), p.1813-1818, 2009.

CUKELJ, N.; NOVOTNI, D. Freezing of Bread. Encyclopedia of Food Security and
Sustainability, v. 2, p.498-502, 2019.



28

CURTTI, E. et al. Bread staling: Effect of gluten on physico-chemical properties and molecular
mobility. LWT - Food Science and Technology, v. 59, n. 1, p.418-425, 2014.

DICKINSON, E. Hydrocolloids at interfaces and the influence on the properties of dispersed
systems. Food Hydrocolloids. v.17, n. 1, p,25-39, 2003.

ELIASSON, A.C. Utilization of thermal properties for understanding baking and staling
processes. In: BRESLAUER, K. J.; KALETUNC, G. (Eds.). Characterization of cereals
and flours: properties, analysis and applications. New York: Marcel Dekker, Inc., 2003.

FANG, Z. et al. Phenolic compounds in Chinese purple yam and changes during vacuum
frying. Food Chemistry, v. 128, n. 4, p. 943-948, 2011.

FAO Faostat: Food and agricultural commodities production, 2009. Disponivel em:
http://www.ibb.unesp.br/servicos/publicacoes/rbpm/ pdf v7 nl 2005/artigo 11 v7 nl.pdf.
Acesso em: 11/09/2020.

FARAHNAKY, A. et al. Effect of various salts and pH condition on rheological properties of
Salvia macrosiphon hydrocolloid solutions. Journal of Food Engineering journal, v. 116, p.
782-788, 2013.

FEDENIUK, R. W.; BILIADERIS, C. G. Composition and Physicochemical Properties of
Linseed (Linum usitatissimum L.) mucilage. Journal of Agriculture and Food Chemical, v.
30, n. 9, p. 2522-2546, 1994.

FORKER, A. et al. A combination of fat replacers enables the production of fat-reduced
shortdough biscuits with high-sensory quality. Food and Bioprocess Technology, v.5, n.6,
p.2497-2505, 2012.

FUNAM]I, T. Next target for food hydrocolloid studies: Texture design of foods using
hydrocolloid technology. Food Hydrocolloids, v. 25, n. 8, 1904-1914, 2011.

GARCIA, M. I. et al. Cambios fisicoquimicos en masa congelada y su efecto en la calidad del
pan: una revision. Interciencia, v. 38, p. 332-338, 2013.

GREENWELL, A. B. Taro - with special reference to its culture and use in Hawaii.
Economic Botany, v. 1, n.3, p. 276-289, 1947.

GUTKOSKI, L. C. et al. Efeito de ingredientes na qualidade da massa de pao de forma.
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v.25, n.3, p. 460-467, 2005.

HONG, G. P.; NIP, W. K. Functional properties of precooked taro flour in sorbets. Food
Chemistry, v. 36, p. 261-270, 1990.

HUANG, C. C. et al. Effects of mucilage on the thermal and pasting properties of yam, taro,
and sweet potato starches. LWT - Food Science and Technology, v. 43, p. 849-855, 2010.

KANTAR WORLD PANEL. Paozinho e categoria industrializada cresce no pais em 2019.
Acesso em 29 junho de 2020. Disponivel em:

https://www kantarworldpanel.com/br/Releases/P%C3%A30zinho-e-categoria-
industrializada-cresce-no-Pa%C3%ADs



29

LAINEZ, E.; VERGARA, F.; BARCENAS, M. E. Quality and microbial stability of partially
baked bread during refrigerated storage. Journal of Food Engineering, v. 89, p. 414- 418,
2008.

LE BAIL, A. et al. Energy demand for selected bread making processes: Conventional versus
part baked frozen technologies. Journal of Food Engineering, v.96, p. 510-519, 2010.

LEUSCHNER, R. G.; O'CALLAGHAD, M. J.; ARENDT, E. K. Optimization of baking
parameters of part-baked and rebaked Irish brown soda bread by evaluation of some quality
characteristics. International Journal of Food Science and Technology, 32, 487-493, 1997.

LINDEN, G; LORIENT, D. New Ingredients in Food Processing: Biochemistry and
Agriculture. New York: CRC Press, 1999.

LU, T.-J., CHUANG, C.-W., & CHANG, Y.-H. Sensory and Physicochemical Analyses on
Commercial Taro Ice Products. Journal of Food and Drug Analysis, 10(1), 55-63, 2002.

MA, F. et al. Chemical components and emulsification properties of mucilage from
Dioscorea opposita Thunb. Food Chemistry, v. 228, p. 315-322, 2017.

MA, F. et al. Physical properties of mucilage polysaccharides from Dioscorea opposita
Thunb. Food Chemistry, v.311, 2020.

MCCANN, T. H. et al. Protein- lipid interactions in gluten elucidated using acetic-acid
fractionation. Food Chemistry, v. 115, p. 105-112, 2009.

MIAMOTO, J. de B. M. Obtencio e caracterizacao de biscoito tipo Cookie elaborado
com farinha de inhame (Colocasia esculenta L.). 2008. 132 p. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncia dos Alimentos) - Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2008.

MORI, R. Tecnologia para paes congelados. Food Ingredients Brasil, v. 1, n. 5, p. 45-46,
2008. Disponivel em: https://revista-
fi.com.br/upload_arquivos/201606/2016060573162001465585636.pdf. Acesso em: 08 de
setembro de 2020.

NAGATA, C. L. P.; ANDRADE, L. A.; PEREIRA, J. Optimization of taro mucilage and fat
levels in sliced breads. Journal of Food Science and Technology, v. 52, n. 9, p. 5890-5897,
2014.

NGUIMBOU, R. M. et al. Mucilage chemical profile and antioxidant properties of giant
swamp taro tubers. Journal of Food Science and Technology, v.51, n. 12, p. 3559-3567,
2014.

PINHEIRO, A. P. B. Congelamento rapido garante qualidade para a indistria de panificagao.
Tecnologia da Refrigeracao, v. 2, n 19, p. 30, 2002.

PHILLIPS, G.O.; WILLIAMS, P.A. Introduction to food hydrocolloids. In: Phillips, G.O.,
Williams, P.A. (Eds.), Handbook of Hydrocolloids. Woodhead Publishing Limited,
Cambridge, England, 2000.



30

PROPAN - PROGRAMA DE DESENVOLIMENTO DA ALIMENTACAO,
CONFEITARIA E PANIFICACAO. Desempenho das Panificadoras e Confeitarias

Brasileiras em 2018. Disponivel em: http://www.propan.com.br/?pagina=indicadores.
Acesso em: 03 de junho, 2020.

RIBOTTA, P. et al. Effect of emulsifier and guar gum on micro structural, rheological and
baking performance of frozen bread dough. Food Hydrocolloids, v. 18, p. 305-313, 2004.

ROJAS, J.A.; ROSELL, C.M.; DE BARBER, C.B. Pasting properties of different wheat
flour-hydrocolloid systems. Food Hydrocolloids, Amsterdam, v. 13, p. 27-33, 1998.

NGUIMBOU, R. N. et al. Mucilage chemical profile and antioxidant properties of giant
swamp taro tubers. Journal of Food Science and Technology, v. 51, n. 12, p. 3559-3567,
2014.

RHEINBOLDT, M. M. et al. Analise descritiva quantitativa de pao francés enriquecido com
linhacga irradiado. Bioenergia em Revista: dialogos, v. 4, n. 1, p. 71-81, jan./jun. 2014.

RODRIGUES, M. Desempenho das Panificadoras e Confeitarias Brasileiras em 2018.
Instituto Tecnolégico da Alimentacao, Panificacdo e Confeitaria, 2019. Disponivel em:
http://www.marciorodrigues.com.br/institucional.php?nomeTabela=indicadores#:~:text=0%2
0p%C3%A30%20franc%C3%AAs%20%C3%A9%200,mix%20de%20produtos%20e%20ser
vi%C3%A70s.&text=Aquelas%20empresas%20que%20buscam?%20se,conseguiram%?20se%
20manter%20no%20mercado. Acesso em: 09 de setembro de 2020.

SALINAS, M.V.; PUPPO, M. C. Bread staling: changes during storage caused by the
addition of calcium salts and inulin to wheat flour. Food and Bioprocess Technology, v. 11,
p. 2067-2078, 2018.

SCHIRALDI, A.; FESSAS, D. Mechanism of staling: an overview. In: CHINACHOTI, P.;
VODOVOTZ, P. Y. (Eds.). Bread staling. Boca Raton: CRC Press LLC, 2001.

SERVICO BRASILEIRO DE APOIO AS MICRO E PEQUENAS EMPRESAS - SEBRAE.
Painel de Mercado da Panificacio e Confeitaria - Projeto de desenvolvimento do setor de
panificacdo e confeitaria com atuacao na qualidade, produtividade e sustentabilidade, v. 1, 27
p., 2017.

STOLL, L.; FLORES, S. H.; THYS, R. C. S. Fibra de casca de laranja como substituto de
gordura em pao de forma. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 45, n. 3, p. 567-573, marco de
2015.

TAVARES, S. A. Caracterizacio e utilizacio da mucilagem de inhame (Dioscorea spp.)
como emulsificante em paes de forma. 2009. 102 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia dos
Alimentos) - Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2009.

TAVARES, S. A. et al. Caracterizagao fisico-quimica da mucilagem de inhame liofilizada.
Ciéncia e Agrotecnologia, v. 35, n. 5, p. 973-979, 2011.

YOSHIMURA, M., TAKAYA, T., & NISHINARI, K. Effect of xyloglucan on the gela-
tinization and retrogradation of corn starch as studied by rheology and differ- ential scanning
calorimetry. Food Hydrocolloids, n. 13, p. 101-111, 1999.



31

SEGUNDA PARTE - ARTIGOS

ARTIGO 1 - MUCILAGEM DE TARO EM PAO FRANCES PRE-ASSADO E
CONGELADO: CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS E SENSORIAS EM FUNCAO
DO TEMPO DE CONGELAMENTO

Camila Teodoro Rezende Picinin*, Raul Antonio Viana Madeira, Jéssica Guimaraes,

Joelma Pereira

Laboratério de Graos, Raizes e Tubérculos, Departamento de Ciéncia dos
Alimentos, Universidade Federal de Lavras, Caixa Postal 3037, 37200-900,

Lavras, Minas Gerais, Brasil

*E-mail: camilatrezende@gmail.com.br

ARTIGO FORMATADO DE ACORDO COM A NBR 6022 (ABNT, 2018).



32

RESUMO

Com o intuito de amenizar os problemas causados pelo congelamento do pao francés e
proporcionar ao consumidor um produto com caracteristicas sensoriais ¢ de qualidade
aceitaveis, presume-se que a adicdo de mucilagem de taro liofilizada no pao francés pré-
assado resulte em melhor distribuicao dos alvéolos, o que melhora a textura da massa e
ameniza alguns dos problemas causados pelo congelamento, como diminui¢do de volume,
aparecimento de flaking, o que, consequentemente, aumenta a aceitacdo do produto no
mercado. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do uso da mucilagem de taro
liofilizada em paes franceses pré-assados congelados, observando as caracteristicas de
qualidade e sensoriais durante sessenta dias de armazenamento sob congelamento. Os paes
foram fabricados com 0,73% de mucilagem de taro liofilizada, pré-assados, ultracongelados e,
em seguida, armazenados em freezer. Foram elaborados paes tipo francés compreendendo
dois tratamentos: pao francés sem mucilagem de taro (PFSMT) e pao francés com mucilagem
de taro (PFCMT), pré-assados e congelados durante 60 dias. Nos dias 1, 7, 15, 30 e 60 de
armazenamento sob congelamento completou-se o assamento e as analises foram realizadas
com os paes ja frios. Os paes ndo apresentaram diferencas significativas (p>0,05) com relacao
a umidade, proteina, fibra bruta, cinzas e fra¢do glicidica. Obteve-se diferenca significativa
(p<0,05) no percentual de extrato etéreo, sendo o valor mais baixo encontrado no PFCMT. O
uso da mucilagem e o tempo de armazenamento (dias) ndo interferiram no peso dos paes. Em
relacdo as variaveis volume e volume especifico, pdde-se verificar interagdo entre tratamento
e tempo de armazenamento congelado, com queda no volume em ambos os tratamentos. Os
pdes tiveram decréscimo na mucilagem com o passar dos dias armazenados sob
congelamento. Considerando a atividade de agua, pdde-se constatar pela ANOVA que ndo
existiu relacdo de dependéncia entre o tratamento e os tempos de armazenamento congelado,
pois a interagdo nao foi significativa. O uso da mucilagem de taro ndo interferiu na resisténcia
a compressao, porém, a medida que o tempo de armazenamento aumentava, o coeficiente de
consisténcia também, ou seja, o miolo ficava mais resistente. Com relagao as medidas da
crosta e do miolo, ndo houve diferenca significativa entre os resultados dos dois tratamentos.
As imagens demonstraram que o PFSMT, além de apresentar maior quantidade de alvéolos,
parecem ser maiores em relagdo ao tamanho que no PFCMT. Ndo houve aparecimento de
flaking em nenhum dos paes dos dois tratamentos. Na andlise sensorial, os resultados
mostraram que os paes nao tiveram diferencga significativa com relagdo ao sabor e textura
(p>0,05), enquanto, nos atributos aparéncia e impressao global, diferiram significativamente
(p<0,05). Pelo resultado do teste de intengdo de compra, as notas mostraram que o0s
participantes provavelmente comprariam os dois tipos de paes, independente do tempo de
armazenamento analisado. Concluiu-se que a mucilagem de taro liofilizada pode ser utilizada
na quantidade de 0,73%, em relacdo ao peso total da farinha de trigo, sem alteragdes nas
caracteristicas tecnoldgicas e de qualidade de pdes franceses pré-assados armazenados sob
congelamento por até trinta dias.

Palavras-chave: Colocasia esculenta. Panificagdo. Congelamento. Emulsificante natural.
Vida de prateleira. Atributos sensoriais.
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ABSTRACT

In order to alleviate the problems caused by the freezing of French bread and to
provide the consumer with a product with acceptable sensory and quality characteristics, it is
assumed that the addition of lyophilized taro mucilage to pre-baked French bread will result
in a better distribution of the alveoli , which improves the texture of the dough and alleviates
some of the problems caused by freezing, such as decreased volume, the appearance of
flaking, which consequently increases the acceptance of the product in the market. Thus, the
objective of this work was to evaluate the effect of using lyophilized taro mucilage in frozen
pre-baked French breads, observing the quality and sensory characteristics during sixty days
of freezing storage. The breads were made with 0.73% lyophilized taro mucilage, pre-baked,
ultra-frozen and then stored in a freezer. French-style breads were prepared comprising two
treatments: French bread without taro mucilage (PFSMT) and French bread with taro
mucilage (PFCMT), pre-baked and frozen for 60 days. On days 1, 7, 15, 30 and 60 of storage
under freezing the baking was completed and the analyzes were performed with the breads
already cold. The breads did not show significant differences (p> 0.05) with respect to
moisture, protein, crude fiber, ash and glycidic fraction. There was a significant difference (p
<0.05) in the percentage of ether extract, with the lowest value found in the PFCMT. The use
of mucilage and the storage time (days) did not affect the weight of the bread. Regarding the
variables volume and specific volume, it was possible to verify interaction between treatment
and frozen storage time, with a decrease in volume in both treatments. The loaves had a
decrease in mucilage over the days stored under freezing. Considering the water activity, it
was possible to verify by ANOVA that there was no dependence relationship between the
treatment and the frozen storage times, as the interaction was not significant. The use of taro
mucilage did not interfere and the resistance to compression, however as the storage time
increases, the consistency coefficient also increases, that is, the crumb becomes more
resistant. Regarding the crust and crumb measurements, there was no significant difference
between the results of the two treatments. The images demonstrated that the PFSMT, in
addition to having a greater number of alveoli, they seem to be larger in relation to the size
than in the PFCMT. There was no flaking in any of the breads of the two treatments. In the
sensory analysis, the results showed that the breads did not have a significant difference in
terms of taste and texture (p> 0.05), while in the appearance and overall impression attributes
they differed significantly (p <0.05). By the result of the purchase intention test, the notes
showed that the participants would probably buy both types of bread, regardless of the storage
time analyzed. It was concluded that lyophilized taro mucilage can be used in the amount of
0.73% 1n relation to the total weight of the wheat flour without changes in the technological
and quality characteristics of pre-baked French breads stored under freezing for up to thirty
days.

Keywords: Colocasia esculenta. Bread making. Freezing. Natural emulsifier. Shelf Life.
Sensory attributes.
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1 INTRODUCAO

O pao francés ¢ um dos preferidos pelos consumidores, no entanto esse tipo de pao ¢
um produto com prazo de validade muito curto, por ser um produto artesanal, nao
industrializado. No mercado de panificagdo, buscam-se processos de produgdo, conservagao e
distribui¢do do pao francés que mantenham suas caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais e
nutricionais, proporcionando-lhes o méximo de vida de prateleira e evitando quaisquer
alteragOes indesejaveis.

No setor de panificagdo, o pao congelado representa uma das principais
inovagdes desse segmento. Dentre os pontos positivos que a panificagdo congelada
proporciona € economia nos custos, ja que requer poucos tipos de equipamentos na unidade
de comercializagdo, além de reduzir a perda de matéria-prima, além de permitir que o
consumidor tenha opdo quente nos horirios em que deseja (PITLAK BAKERY
SOLUTIONS, 2020).

No entanto alteragdes na qualidade do pao congelado podem ocorrer pelo
crescimento de cristais de gelo, durante o tempo de armazenamento, que danificam a estrutura
do miolo, alterando algumas caracteristicas. Segundo Almeida (2011), a perda de peso, a
reducdo do volume especifico, o encolhimento da estrutura, assim como o aparecimento de
flaking, que € a separacdo entre a crosta ¢ o miolo, sdo os principais defeitos em paes
congelados.

Contudo, para tentar evitar o surgimento dos defeitos comuns dos paes congelados, os
hidrocoloides podem ser usados nos produtos de panificacdo. Hidrocoloides sdo capazes de
solubilizar ou inchar em sistemas aquosos, fornecendo -caracteristicas de viscosidade
(NAGATA, ANDRADE e PEREIRA, 2014). Como exemplo de hidrocoloide, tem-se a
mucilagem de taro que tem propriedades de viscosidade e de emulsdo que possibilitam ampla
aplicacdo. A viscosidade de seu gel torna possivel espessar e modificar a textura do alimento
(TAVARES et al. 2011). Entretanto muitos emulsificantes alteram caracteristicas sensoriais
do pao francés que, em decorréncia, afetam a aceitagao pelo consumidor, o que talvez nao
aconteca com a mucilagem de taro.

O objetivo deste trabalho foi estudar a influéncia da adi¢do de mucilagem de taro
liofilizada e o tempo de armazenamento sob congelamento nas caracteristicas tecnologicas,

sensoriais e de qualidade do pao francés pré-assado por até sessenta dias.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Graos, Raizes e Tubérculos do
Departamento de Ciéncia dos Alimentos (DCA) da Universidade Federal de Lavras (UFLA).
As andlises e o armazenamento dos paes foram realizados na UFLA, enquanto a fabricagdo
dos paes foi realizada na empresa Jeito Caseiro Alimentos, também, na cidade de Lavras.

A farinha de trigo utilizada foi cedida pela empresa onde os paes foram desenvolvidos.

O taro foi obtido no mercado local, e sua mucilagem extraida conforme instrugdes de
Andrade, Nunes, & Pereira (2015). Posteriormente, a mucilagem foi liofilizada por,
aproximadamente, 72 horas, no liofilizador da marca Edwards do Brasil. Apos liofilizagao, o
material foi macerado em almofariz com pistilo, homogeinizado ¢ mantido em dessecador
com silica até o momento do uso.

Para a mucilagem de taro liofilizada utilizada neste estudo, foi considerada a
composicao centesimal realizada por Andrade (2016) (TABELA 1):

Os demais ingredientes foram comprados no comércio local, observando o prazo de

validade e o0 seu armazenamento correto.

Tabela 1 - Componentes quimicos da mucilagem de taro na matéria seca.

Componentes Quantidade (g 100g'1)
Umidade 12,70
Extrato etéreo 0,29
Proteina bruta 47,38
Fibra bruta 0,03
Cinzas 13,34
Fracdo glicidica 38,96

Fonte: Andrade (2016).

A analise sensorial foi realizada ap6s aprovagio pelo Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) da Universidade Federal de Lavras (UFLA), que tem como numero do parecer:
2.843.202 e data da relatoria: 24/08/2018, conforme parecer consubstanciado do CEP
(ANEXO A).

Antes de participar da pesquisa, todos os voluntdrios assinaram o Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (ANEXO B).
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2.1 Fabricacao dos paes

Foram elaborados paes tipo francés de 50 g para os dois tratamentos. O tratamento
controle, sem adicdo de mucilagem, teve a adicdo de 2% de gordura hidrogenada, enquanto,
no tratamento com adi¢do de mucilagem, adicionou-se 0,73% da mesma e 1,58 % de gordura

hidrogenada, segundo Nagata, Andrade & Pereira (2014) conforme a Tabela 2.

Tabela 2 - Formulagdo dos paes tipo francés.

Ingredientes Quantidade (%)
Sem mucilagem Com mucilagem
Fermento bioldgico fresco 3,00 3,00
Sal 2,00 2,00
Agua potavel (8°C) 60,00 60,00
Farinha de trigo 100,00 100,00
Gordura hidrogenada 2,00 1,58
Mucilagem de taro liofilizada - 0,73

Fonte: Do autor (2018).

Foi realizada substituicdo de gordura, em razdo das caracteristicas quimicas da
mucilagem de taro serem compativeis com as caracteristicas desse ingrediente.

A fabricacdo foi realizada de acordo com o fluxograma a seguir:
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Etapas da produgio Equipamentos Utensilios e Tempos, temperaturas
usados ferramentas e umidade
S
Balanceamento Calculadora
Bacias, colheres,
Pesagem —> Balanca digital ~ 4+—>| Jarras, faca, espatula
Mistura dos Termdmetro Masseira lenta: 13 min
ingredientes (até que S Masseira S de Masseira rapida: 8 min
todo o gliten esteja penetragdo Temperatura final da
formado) massa: 24°C
Divisdo Divisora
Moldagem Modeladora
Acondicionamento I Assadeiras
Camara Carrinho aberto ou Temperatura: 27°C
Fermentagio —> de fermentagao —> esqueleto Umidade: 85%
Tempo: 2horas e 30min
Corte de pestana Bisturi
Temperatura: 180°C
—_— o Tempo: 8 minutos
Pré-assamento Forno com injegao Vapor: nos primeiros 3
de vapor segundos
Resfriamento > Carrinho > Termometro de Até que o centro atinja
penetracao 35°C
Camara de Convecgao de ar
Congelamento ultracongelamento forgado a baixa
g temperatura: -40°C
Tempo: quando centro
\1/ atingir -18°C
Armazenamento Freezer Sacos plasticos Temperatura:
-18°C
Assamento Forno com injecdo Assadeiras para pao Temperatura: 180°C

de vapor

—>

francés em tiras

Fonte: Do autor (2019).

Tempo: 12 minutos
Vapor: nos primeiros 4
min. (1 em 1 min).
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Apos os dias de armazenamento congelado, o pao foi recozido em forno combinado da
marca Pratica Technicook a 180°C por 12 minutos; os primeiros quatro minutos com injecao
de vapor intenso e o restante do tempo sem vapor (ALMEIDA & CHANG, 2014). Esperou-se
uma hora e meia para resfriar os paes e s6 apos o centro do pao atingir a temperatura de 30°C,

medida com termdmetro de penetragdo, foi que se deu inicio as analises fisico-quimicas.

2.2 Delineamento experimental

Os tratamentos foram arranjados em delineamento inteiramente casualizado com trés
repeticdes, em esquema fatorial 2 x 5 contendo dois tratamentos (fator 1) e cinco tempos de
armazenamento (fator 2). Os tratamentos foram: um tratamento controle sem adicdo de
mucilagem de taro liofilizada - denominada daqui por diante simplesmente de “mucilagem de
taro” e com adi¢cdo de 2% de gordura hidrogenada - e um tratamento com adi¢do de
mucilagem de taro liofilizada (0,73%) e gordura hidrogenada (1,58%). Os tempos de
armazenamento foram: 1, 7, 15, 30 e 60 dias.

De acordo com Pimentel-Gomes (2009), quando se tem varidvel quantitativa, usa-se a
técnica de regressdo para explicar tal fendomeno. Como tempo ¢ considerado uma variavel
quantitativa com mais de dois fatores, entdo ajustou-se uma regressdo para expressar O
comportamento dos tratamentos. Além disso, tem-se que X; ¢ o valor do tempo nos dias 1, 7,

15,30 e 60 e Y;; € a observagdo do efeito de cada tratamento i na repetigdo j, entdo, buscou-se
uma relagdo da fungdo de Y em fungdo de X, ou seja, Y;; = f(X;) , em que f(X;) pode ser

uma regressao linear ou polinomial.

2.3 Analises fisico-quimicas dos paes franceses

2.3.1 Composicao centesimal

A umidade das amostras foi feita por método gravimétrico, com pré-secagem em
estufa (Mod. 320-SE, Datamed, Brasil), a 65°C, durante 24 horas e posterior secagem a 105°C
até peso constante (Association of Official Analytical Chemists- AOAC, 2000).

O extrato etéreo foi obtido por extracdo continua em aparelho tipo Soxhlet (TE-044,

Tecnal, Brasil), usando éter etilico como extrator, segundo método 920.39 (AOAC, 2000).
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A matéria mineral foi determinada, com base na perda de peso da amostra, apds ser
submetida a calcinagdo em mufla (Mufla, FornusMagnu’s, Brasil) a 550°C, seguindo-se de
resfriamento em dessecador, por uma hora, de acordo com método 923.03 (AOAC, 2000).

A percentagem de proteina foi determinada pelo método de microKjeldahl, com
digestao, destilagdo e titulagdo final com resolucdo da percentagem de nitrogénio da amostra
(método 960.52), utilizando 6,25 como fator de conversao (AOAC, 2000).

O conteudo de fibra bruta foi obtido pelo método gravimétrico, apds digestao,
filtragem e secagem do precipitado (BRASIL, 2005).

A fragdo glicidica foi determinada por diferenca, de acordo com o método da AOAC

(2000), segundo a Equagao 1:

%FG =100 - (U+EE+P+F+C) (1)

Sendo FG = fragdo glicidica (%); U = umidade (%); EE = extrato etéreo (%); P =
proteina (%); F = fibra bruta (%); C = cinzas (%). O resultado foi expresso em (g. 100g'1) de
fracdo glicidica na matéria seca.

Para o calculo do valor caldrico, foram utilizados fatores de conversdo de Atwater,
conforme metodologia de Osborne & Voogt (1978), em que 4 kcal/g para proteinas, 4 kcal/g
para carboidratos ¢ 9 kcal/g para lipidios. O resultado foi expresso em k/cal baseado na

Equacao 2:

VC = (% proteina x 4) + (% extrato etéreo x 9) + (% carboidratos x 4) (2)

Os resultados para composicio centesimal foram expressos em g 100g™' base seca.
2.3.2 Volume

Os paes foram pesados, € o volume (cm?) foi medido, colocando-se graos de paingo
em um recipiente de volume conhecido. A seguir, o recipiente foi esvaziado e colocada a
amostra de pdo francés no seu interior. Novamente os graos foram colocados dentro do
recipiente que ja continha o pao. O excesso de graos de paingo foi medido, em uma proveta

graduada, conforme GRISWOLD (1972). O resultado foi expresso em cm’ g
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2.3.3 Volume especifico

, -1 . e
O volume especifico, expresso em cm® g, foi calculado pela divisdo entre o volume

(cm?) e o peso (g) das amostras (GRISWOLD, 1972).
2.3.4 Densidade

A densidade, expressa em g cm™, foi determinada pela razdo entre o peso (g) e o

volume (cm?®) dos paes confeccionados.
2.3.5 Relacao altura (A) e comprimento (B)

A relagdo A/B foi medida pela divisao entre altura (A) em milimetros (mm) e o
comprimento (B) também em milimetros e foram realizadas com o auxilio de um paquimetro

digital, marca Marberg, modelo 200MM-8.
2.3.6 Cor

A andlise da cor dos pdes franceses foi baseada na metodologia proposta por
Gennadios et al. (1996). As amostras foram analisadas nos dias 1, 7, 15, 30 e 60 apos a
fabricagdo e congelamento. Foi utilizado o sistema L*a*b*, por meio de colorimetro Konica
Minolta, modelo Color Reader CR-10 (Japao), por refletdncia, para concluir sobre a
interferéncia do tratamento na coloracdo do produto final. Os pardmetros de cor, medidos em
relagdo a placa branca (L= 92,4; a= 0,3162; b=0,3326), foram: L - claridade (0= cor preta a
100 = cor branca); a = variando da cor verde (-60,0) a vermelha (+60,0) e b= variando da cor
azul (-60,0) a amarela (+60,0). O calculo para expressar a diferenca de cor foi realizado por

meio da Equagdo 3.
Equagdo 3: AE* =[( AL*)* + (Aa*)* + (Ab*)*]* (3)
em que:
AE* = valor para diferenca de cor;

AL = diferencga entre a leitura L* do padrao e a leitura L* da amostra;

Aa* = diferenga entre a leitura a* do padrdo e a leitura a* da amostra;
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Ab* = diferenca entre a leitura b* do padrao e a leitura b* da amostra.
2.3.7 Atividade de agua

A atividade de dgua dos paes foi determinada utilizando o aparelho Aqualab Model
Series 3TE, Braseq, USA, na temperatura média de 25°C. No recipiente coletor de amostra do
aparelho, foram colocados pedacos pequenos do pdo, de maneira que a amostra fosse
representada tanto por parte do miolo quanto da casca do pao. A quantidade de amostra foi

suficiente para encher o recipiente do aparelho.
2.3.8 Resisténcia a compressao

A textura foi determinada em analisador de textura Stable Micro Systems TA XTP"
utilizando-se um probe cilindrico de 36 mm de didmetro, com compressdo de 40 % e registro
da resisténcia maxima a compressao. Avaliou-se o perfil de textura relacionado a resisténcia a
compressao e coeficiente de consisténcia.

Os paes franceses foram cortados em fatias de 2,5 cm de largura e realizou-se,
imediatamente, a andlise no miolo dos paes, para evitar o ressecamento da crosta e do miolo.
As velocidades de teste utilizadas foram: pré-teste 1.0 mm/s; teste 1.7 mm/s e pos-teste 10.0
mm/s. O parametro de textura do teste de compressao utilizado foi forca (resultado expresso
em Newton (N)). Cada tratamento foi analisado com quatro repeti¢des, € a probe do aparelho

comprimiu o centro de cada fatia.
2.3.9 Medidas da crosta e do miolo

A espessura (mm) da crosta e as medidas do miolo foram realizadas com o auxilio de
um paquimetro digital modelo 200MM-8, marca Marberg (China). Foram medidas tanto a
crosta que fica na parte exterior do lado de cima dos paes (crosta superior) quanto a crosta que

fica na parte externa inferior dos paes (lastro).
2.3.10 Caracteristicas alveolares

Foram determinadas as caracteristicas alveolares: area (mm?) e perimetro (mm),
analisando-se assim a porosidade do pao. Foram preparadas fatias de 2,5 cm do meio do pao

(FIGURA 1), as imagens foram capturadas em scanner da marca HP deskjet modelo 3040 e
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salvas no computador. As imagens obtidas foram preparadas utilizando-se o software de
imagens Image-Pro Plus 4.5, Media Cybernetics, Inc. (USA) (ESTELLER; LANNES, 2005).
Essas imagens foram abertas no software Image J, em que se criaram imagens em escala de
cinza, para que, assim, a propor¢ao de pontos claros e escuros pudesse ser usada como um
indicador da porosidade estimada do pao, conforme procedimento de WILDERJANS et al.
(2008).

Figura 1 - Fatia do pado francés sem mucilagem de taro (a esquerda) e fatia do pao francés
com mucilagem de taro (a direita) antes de serem escaneadas.

Fonte: Do autor (2018).

2.3.11 Aparecimento de flaking

Foi observado visualmente se houve ou ndo o aparecimento de flaking nos paes, sendo

que flaking ¢ o desprendimento entre a casca e o miolo do pao.

Figura 2 - Exemplo de pao francés com flaking.

Fonte: Do autor (2019).
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2.3.12 Analise sensorial

A andlise sensorial dos paes franceses foi realizada no Laboratério de Andlise
Sensorial do Departamento de Ciéncia dos Alimentos, da UFLA, nos tempos 1, 7, 30 ¢ 60
dias de armazenamento congelado. O teste foi realizado em cabines individuais sob luz
branca, com ventilacdo adequada e a temperatura do laboratorio fixada em 23°C. As amostras
foram codificadas com numeros de trés digitos extraidos de uma tabela de nimeros aleatorios.

Realizou-se a analise sensorial, nos dias 1, 7, 30 e 60 de armazenamento sob
congelamento; em cada dia analisado, teve participagdo de 100 provadores ndo treinados,
sendo diferentes provadores em cada dia, os quais avaliaram as amostras do PFSMT e do
PFCMT em cada dia.

Primeiramente os provadores receberam uma bandeja que continha metades do pao

sem mucilagem e do pdo com mucilagem (FIGURA 3).

Figura 3 - Bandeja montada para a realizag¢do da etapa visual com relacdo ao aparecimento de
flaking nas amostras de pao, sendo a imagem da esquerda (A) referente ao PFSMT
e a imagem da direita (B) referente ao PFCMT.

Fonte: Do autor (2018).

Apo6s serem instruidos sobre a definicdo de flaking, os participantes responderam ao
questionario (FIGURA 4) sobre a presenca ou ndo desse defeito nas amostras. Essa primeira

etapa foi analisada visualmente pelos provadores.
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Figura 4 - Ficha de avaliagdo sobre presencga de flaking nas amostras de paes franceses sem e
com adicao de mucilagem de taro liofilizada pré-assados e congelados antes do
assamento complementar.

FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL

Nome: Data: Sexo: ( )F ( )M
Faixa etaria: ( )18 a25anos; ( )26a45anos; ( )46a60anos; ( ) mais que 60 anos.

Vocé consome pdo francés? () Sim () Nio
Se consome, qual a frequéncia do seu consumo? ( )2 wvezespordia () 1vez pordia ( )3 vezes por semana
( )1wvezporsemana ( ) Raramente

1- Analise visualmente as amostras e observe se ha 2- Se ambas as respostas forem sim, qual amostra
presenca de flaking, que é o espacamento entre a apresenta mais flaking?
casca e 0 miolo.
Noda
Noda Sim Nio Amostra

Amostra

N D T
— O

Fonte: Do autor (2018).

Posteriormente retirou-se a primeira bandeja e colocou-se outra que continha uma fatia
do pao sem mucilagem e uma fatia do pdo com mucilagem de taro liofilizada. As amostras
estavam sobre guardanapos codificados com trés numeros, a temperatura ambiente. Nessa
etapa, os provadores fizeram a andlise sensorial, por meio de degustagdo e responderam ao
questionario (FIGURA 5) com o teste de aceitacdo realizado sobre os atributos de aparéncia,

textura, sabor e impressdo global, usando a escala heddnica de 9 pontos, sendo 1 = desgostei

o~

extremamente ¢ 9 = gostei extremamente (STONE; SIDEL, 1993); e ainda com relagdo

intencdo de compra, na qual a escala era de 1 a 5 pontos (5 = certamente compraria e 1 =
certamente ndo compraria). Os participantes foram instruidos sobre o uso da escala hedonica e
receberam agua suficiente para enxaguar o palato entre uma amostra e outra.

Para o calculo do Indice de Aceitabilidade (I.A) de cada preparagdo, foi utilizada a

seguinte expressdo (TEIXEIRA et al., 1987):

IA (%) = A x 100/B,

em que: A = nota média obtida para o produto; B = nota maxima dada ao produto.
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Figura 5 - Ficha com escala heddnica para a realizagdo do teste de aceitagdao e intengdo de
compra dos paes sem e com mucilagem de taro liofilizada, pré-assados e
armazenados congelados antes do assamento complementar.

Avalie as amostras da esquerda para a direita e indique, utilizando a escala abaixo, 0 quanto vocé gostou ou desgostou,
na seguinte ordem, aparéncia, textura, sabor e impressdo global das amostras de pdo francés.

9 — Gostei extremamente Neda Nota Nota Nota Impresséo
8 — Gostei muito Amostra Aparéneia  Textura Sabor Global
7 — Gostei moderadamente

6 — Gostei ligeiramente

5 —Nem gostei/Nem desgostei

4 —Desgostei ligeiramente

3 — Desgostei moderadamente

2 — Desgostei muito Comentarios:
1 — Desgostei extremamente

Agora, utilizando a escala abaixo, indique a sua intengio de compra com relagio ao produto.

5 — Certamente compraria N* da Inteng@o de
4 — Provavelmente compraria Amostra compra
3 —Nio sei

2 — Provavelmente ndo compraria
1 — Certamente ndo compraria

Fonte: Do autor (2018).

2.4 Analise estatistica

Os dados foram analisados, por meio de anélise de variancia (ANOVA), considerando
o nivel de significincia de 5%. Ao avaliar que o experimento ¢ um fatorial, os
desdobramentos das interagdes entre os fatores significativos foram analisados, usando teste
de Tukey para as varidveis qualitativas (tratamentos) e regressdo para as variaveis
quantitativas (tempos). Todas as analises foram feitas utilizando o software R Core Team (2019).
Os modelos estatisticos foram escolhidos, de acordo com a significancia dos coeficientes de
regressao, pelo teste t a 5% e de determinagdo (R2).

Na analise sensorial, os conjuntos de dados de aceitagdo foram organizados em uma
matriz de i linhas (amostras) e colunas j (consumidores) para cada atributo. A andlise de
varidncia (ANOVA) foi realizada para cada atributo.

Para a analise de dados, utilizou-se o programa estatistico SensoMaker, versdao 1.91,
UFLA, Lavras - Brasil (NUNES; PINHEIRO, 2013; PINHEIRO; NUNES; VIETORIS,
2013).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Composicao centesimal

Na Tabela 3, encontram-se a composicao centesimal e o valor caldrico dos dois

tratamentos para os paes franceses estudados.

Tabela 3 - Valores médios' da composicdo centesimal e valor calorico (base seca) do pao
francés pré-assado congelado sem mucilagem de taro (PFSMT) e do pao francés
pré-assado congelado com mucilagem de taro (PFCMT), ap6s assamento, em
funcdo dos dias de armazenamento congelado.

Tratamentos Umidade Extrato Proteina  Fibra  Cinzas Fracao Valor
etéreo Bruta Glicidica  calérico
g 100g-'MS’ Kcal

PFSMT’ 27,322 0,92° 14,06* 1,98" 3,01? 52,712 275,36°

PFCMT* 27,89? 0,76 12,95° 2,13% 3,23° 53,04° 270,807

Legenda: ' médias de trés repeticdes. Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si
pelo teste F (p>0,05); > MS = matéria seca; “pdo francés sem mucilagem de taro; * pdo francés com
mucilagem de taro.

Fonte: Do Autor (2019).

Os paes com mucilagem de taro (PFCMT) e os paes sem mucilagem de taro (PFSMT)
ndo apresentaram diferenca significativa com relagao a umidade. A umidade observada tanto
no PFSMT quanto no PFCMT aproxima-se das médias que sdo geralmente observadas no
tradicional pao francés que ¢ em torno de 30 % (BORGES et al., 2011; GUSMAO et al.,
2017), no entanto valores mais altos foram citados por outros autores, para pao francés pré-
assado e congelado, assim como Carr et al. (2006) que, ao avaliarem a umidade do pao
francés pré-assado e congelado por sete dias, obtiveram valores entre 32,22%, no primeiro dia
e 34,36% no sétimo dia. J& Matsuda (2008) verificou, nesse tipo de pao, também pré-assado e
congelado, umidade de 37,8 % no primeiro dia apds o congelamento e 36,2 % no 46° dia de
armazenamento, apds assamento final. Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria -
ANVISA (2000), o valor maximo para a umidade do pdo francés tradicional ¢ de 38 g a cada
100 g, portanto os paes estudados estdo com o fator de umidade na faixa estabelecida pela
legislacao.

Obteve-se diferenga significativa, no percentual de extrato etéreo, sendo o valor mais
baixo encontrado no PFCMT. Esse conteudo menor de lipidios (0,76 %) no PFCMT deve-se a
substituicdo da gordura hidrogenada por mucilagem de taro liofilizada em sua formulagao,
resultando na diminui¢do de 17,4% de lipidios nos PFCMT em relagdao ao PFSMT. Fernandes

e Salas-Mellado (2017) analisaram pao francé€s com substituicdo de gordura por mucilagem
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de chia em diferentes proporcdes e tiveram resultados parecidos com este estudo, em que, a
medida que diminuiram a quantidade de gordura e aumentavam o percentual de mucilagem
nas formulagdes, os valores do extrato etéreo cairam. Situagdo parecida foi encontrada,
também, por Nagata et al. (2014), ao estudarem a substitui¢do de gordura vegetal hidrogenada
por mucilagem de taro liofilizada em pao de forma. Eles observaram valores mais baixos de
extrato etéreo, concluindo que os niveis 6timos de mucilagem de taro liofilizada e gordura
vegetal hidrogenada, na formulacdo de pdo de forma, foram de 0,73 g 100 g ' ¢ 1,58 g
100 g !, respectivamente. O pdo resultante teve boa qualidade sensorial, fisica e nutricional;
volume especifico e textura e conteudo calorico reduzido.

Com relagdo a proteina, ndo se obteve diferenca significativa entre os dois
tratamentos, sendo que os valores encontrados estao acima daqueles analisados por Melo et al.
(2007), cujos valores variaram de 9,1 % a 11,1 % e Teixeira et al. (2016) que observaram
quantidades de proteina entre 7,40 % a 7,63 %. E, ainda, ao se comparar os valores
referenciados neste trabalho com os citados na Tabela de Composi¢do de Alimentos - TACO
(2011) para pao francés. Observa-se, na TACO, valor menor de proteina com 8,0 g 100™.

Nao se observou diferenga significativa entre os tratamentos com relagcdo a quantidade
de fibra bruta. Segundo Oliveira, Pirozi e Borges (2007), o pao francés possui teor de fibra
bruta de 2,3 %, valor bem proximo ao obtido neste estudo.

Quanto ao teor de cinzas, verifica-se que ndo houve diferenga estatistica entre os paes.
Observa-se que os valores de cinzas representam o teor de minerais presentes nas amostras
avaliadas e, segundo, Teixeira (2016), os valores de cinzas de paes franceses de panificadoras
de Vitoria da Conquista - BA variaram de 2,15 % a 2,25 %, evidenciando valores mais baixos
no teor de minerais que das amostras em estudo.

Quanto a fragdo glicidica das amostras analisadas, ndo houve diferenca estatistica
entre os paes avaliados. O valor de carboidrato referenciado na TACO (2011) ¢ de 58,6 g
100, um pouco acima dos obtidos pelo presente estudo.

O valor calérico do PFCMT foi semelhante ao do PFSMT, porque a parcela de
lipidios, a qual mais contribui no valor calérico total pelo coeficiente de 9 keal g, é muito
pequena quando comparada com a parcela dos carboidratos e da proteina.

Analisou-se, ainda, a umidade do PFSMT e do PFCMT, durante o tempo de
armazenamento congelado e verificou-se que o fator tempo foi significativo (valor-p =
0,00613), mas os dados ndo se ajustaram ao modelo estatistico proposto. Observa-se que
quanto maior o tempo de armazenamento congelado, antes do assamento final, maior a

umidade dos paes franceses pré-assados, que teve valor médio de 23,53 g 100g-' no dia 1 e
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29,99 g 100g-' no 60° dia. Além disso, verificou-se que o tratamento nao foi significativo
(valor-p = 0,04207), e a interagdo entre ambos também ndo foi significativa (valor-p =
0,80150). Desta forma, pode-se verificar que nao existe relagdo entre tempo e tratamento,
considerando a umidade dos paes, no decorrer do armazenamento congelado, ou seja, os
efeitos sdo independentes.

Segundo estudo de Salinas e Puppo (2018), no pdo francés e na baguete frescos, o
miolo perde dgua constantemente, ao longo do tempo e a umidade chega a 36 % até o sétimo
dia sob estocagem congelada. O valor de umidade encontrado por esses autores ¢ mais alto
que o referenciado neste estudo e isso se deve a perda de parte da umidade na etapa de pré-
assamento dos paes franceses exibindo, consequentemente, umidade mais baixa no produto

final.
3.2 Volume, peso, volume especifico e densidade

Os valores médios obtidos para peso (gramas), volume (cm’), volume especifico
(cm’ g') e densidade dos pdes pré-assados congelados sem e com mucilagem estdo
apresentados na Tabela 4. Para a variavel peso, ndo houve efeito de interagao (valor-p = 0,10),
ou seja, ndo existe relagdo entre o pao francés com ou sem mucilagem e o tempo
armazenamento (dias). Além disso, verificou-se que o tratamento (valor-p= 0,06) e o tempo
de armazenamento (dias) sob congelamento (valor-p= 0,96) ndo interferiu nesse atributo. Ja
com relacdo as variaveis volume (valor-p= 0,03) e volume especifico (valor-p=0,01), pode-se
verificar que existe interacdo entre tratamento e tempo de armazenamento, assim, existe a
necessidade de estudar esse efeito para verificar o seu comportamento conjuntamente.

Em relagdo as variaveis, volume (valor-p= 0,03) e volume especifico (valor-p= 0,04),
pode-se verificar que houve interagcdo entre tratamento e tempo de armazenamento. Assim,
analisou-se o efeito do desdobramento (tratamento dentro de cada dia de armazenamento),
pelo teste de F e o efeito dos dias dentro de cada tratamento em estudo, por meio de regressao.
Para a variavel densidade ocorreu a necessidade de transformacdo, considera-se a raiz
quadrada dessa variavel, tem-se efeito de interagao (valor-p=0,009) entre o tempo de

armazenamento e o tratamento (com ou sem mucilagem).
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Tabela 4 - Valores médios' de peso (g), volume (cm?), volume especifico (cm® g') e
densidade (g cm->) do péo francés pré-assado com mucilagem de taro (PFSMT) e
do pao francés pré-assado sem mucilagem de taro (PFCMT), apds assamento
(180°C/12 min), em funcao dos dias de armazenamento sob congelamento.

Atributo Tratamento Periodo de armazenamento (dias)
1 7 15 30 60
Peso (g) PFSMT? 37,72* 38,55 37,07 39,41° 37,26
PFCMT? 38,30° 38,72 39,67 37,93 39,72°
Volume (cm?) PFSMT 353,33* 310,00  320,00° 306,67 280,00
PFCMT 351,67 296,67  306,67° 278,33 243,33°
Volume  PESMT 9,38 8,16° 8,58 7,36 7,64
especifico PFCMT 9,18 7,69° 7,79° 8,03 6,09°
(cm’g™)

Densidade PFSMT 0,112 0,12 0,12 0,13 0,13
(gcm->)  PFCMT 0,11 0,13 0,13 0,14 0,16°

Legenda: 'Médias de quatro repeti¢cdes. * pao francés sem mucilagem de taro; * pdo francés com
mucilagem de taro. Médias seguidas de mesma letra na coluna, dentro do mesmo atributo, nao
diferem entre si pelo teste F (p>0,05).

Fonte: Do autor (2019).

Considerando a variavel volume, a diferenca significativa entre os dois tratamentos foi
observada nos dias 30 e 60, de acordo com o teste F, sendo que as médias variaram de
278,33 cm® no PFCMT a 306,67 cm’ no PFSMT, no 30° dia e 243,33 cm® no PFCMT a
280,00 cm® no PFSMT no 60° dia, apds serem submetidos ao assamento final (TABELA 4).

Pela Figura 6 tem-se o comportamento dos dias dentro de cada tratamento, dessa
forma, observou-se que, no tratamento com mucilagem, houve relagdo decrescente com

relagdo ao tempo, pois quanto maior o tempo de armazenamento menor o volume.
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Figura 6 - Estimativa do volume (cm?) do pao francés pré-assado congelado sem mucilagem
de taro (PFSMT) e do pao francés pré-assado congelado com mucilagem de taro
(PSCMT) apos o assamento em fun¢do dos dias de armazenamento.
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Fonte: Do autor (2019).

Comparando os dois tratamentos, pode-se perceber que a perda de volume do pao
francés, ao longo do tempo de armazenamento, na presenca de mucilagem de taro, ¢ mais
constante, em relagdo ao PFSMT, em que o mesmo fato ocorre, porém de maneira mais
desordenada. A mucilagem de taro ndo evita, mas contribui para que a perda de volume seja
mais gradual, talvez pelo seu efeito emulsificante.

Os problemas em paes pré-assados e congelados estdo relacionados com o tempo
prolongado de armazenamento. Algumas alteragdes na estrutura e composi¢do do pao sdo
atribuidas, principalmente a formagao e crescimento dos cristais de gelo, que causam danos a
matriz de gliten e a estrutura dos granulos de amido. A rede de gluten quando rompida retém
pouco gés, reduzindo o volume do pdo. Quanto mais rapido for o congelamento, menor o
cristal de gelo formado e melhor serd a qualidade tecnologica do pao, j4 que o tamanho do
cristal de gelo formado ¢ um dos principais fatores que afetam a qualidade dos alimentos,
durante o congelamento, sendo esse fato um dos principais fatores que causam a reducao de
volume no pao congelado (CHEN et al., 2012).

Houve interagdo significativa (valor-p = 0,04) entre tratamentos e tempos de
armazenamento para a variavel volume especifico (cm’). O desdobramento do tratamento
dentro de cada dia de armazenamento mostrou diferenga significativa (p<0,05) somente no
60° dia apds a produgdo e congelamento (TABELA 4). Ja com relacao ao desdobramento dos
tempos de armazenamento dentro dos tratamentos, verificou-se efeito do tempo dentro de

cada tratamento (FIGURA 7). Os volumes especificos de ambos os tratamentos diminuiram com
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o passar dos dias, sendo que a maior queda foi no PFCMT, consequentemente, pelo mesmo fato ter
ocorrido no volume dos paes.

Uma hipdtese do que pode ter ocorrido ¢ que a mucilagem do taro ¢ um material
liofilizado, apesar de apresentar 12,70 g 100 g-' de umidade. Também ¢ um material que
concentra relativa quantidade de proteina. Assim, essa mucilagem presente no PFCMT pode
ter absorvido a agua da formulacdo, competindo com o amido e demais componentes da
farinha. Isso ndo aconteceu no PFSMT, porque ele possui mais gordura que ¢ hidrofobica.
Portanto o PFCMT teve condigdes de absorver mais dgua da formulagdo, formando os cristais
de gelo que se desfizeram, durante o assamento complementar, diminuindo, assim, o volume e

o peso dos paes e, consequentemente, o volume especifico.

Figura 7 - Estimativa (regressdo) do volume especifico (cm’ g") do pdo francés pré-assado
congelado sem mucilagem de taro (PFSMT) e do pao francés pré-assado
congelado com mucilagem de taro (PFCMT) apds o assamento em funcdo dos
dias de armazenamento.
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Fonte: Do autor (2019).

Estudo realizado por Barcenas, Benedito e Rosell (2004) mostra que o pao pré-assado,
durante o armazenamento congelado, passa por mudancas e sofre efeito do congelamento, em
relagdo ao volume especifico, teor de umidade e textura. Confirmando isso, os estudos de
Curic et. al. (2008) e Carr et al. (2006) mostraram que paes franceses pré-assados congelados
apresentaram volume especifico estatisticamente menor que paes convencionais.

Rosell e Santos (2010) verificaram que, apesar da baixa temperatura (congelamento)

ser uma alternativa para estender vida 1til do pao pré-assado, ela promove alteracdes sobre o
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volume especifico, a textura e o envelhecimento do pao. Os autores observaram progressiva
reducdo do volume especifico dos paes franceses, durante o primeiro més de estocagem sob
congelamento.

Resultados da pesquisa realizada por Ferreira, Watanabe e Benassi (1999) mostraram
que o pao pré-assado apresentou contragdo de 16% no volume. Verificaram ainda que a queda
no volume especifico se deu, durante as primeiras 24 horas de armazenamento a -18°C e,
posteriormente, o volume permaneceu praticamente inalterado por 10 dias. Essa redugao do
volume especifico nos paes, assim como na presente pesquisa, aconteceu por diminui¢ao do
volume nos paes.

Na pesquisa de Carr e Tadini (2003), durante o armazenamento de 28 dias sob
congelamento, o volume especifico dos pdes franceses também diminuiu, e os autores
associam esse menor volume especifico a cristalizagcdo de gelo que causa danos a estrutura do
pao.

Além disso, em estudo realizado por Barcenas, Benedito e Rosell (2004), foi
observado maior volume especifico do pao, no dia 0 de armazenamento, quando comparado
com as amostras armazenadas congeladas por 42 dias. Porém, em relacdo ao tempo de
armazenamento sob congelamento, os autores verificaram que o volume especifico dos paes
pré-assados, apds o assamento complementar, ndo foi significativamente afetado pela duragao
do tempo de estocagem congelada. Almeida (2006) também observou que houve queda
estatisticamente significativa no volume especifico dos paes pré-assados congelados com 32 e
62 dias de estocagem, em relagdo ao dos paes convencionais, também provocada por reducdo
do volume dos paes.

Carr e Tadini (2003) mostraram em sua pesquisa que o volume especifico dos paes
franceses, durante o congelamento, foi menor que no pao fresco, fato que, provavelmente,
ocorreu pelos danos causados a interna do pao decorrente da formagao de cristais de gelo.

Ao estudar a densidade dos paes, observou-se que existe efeito de interacao (valor-
p=0,009) entre o tempo de armazenamento e tratamento. Ao analisar os resultados da Tabela
4, observa-se que as médias da densidade foram estatisticamente iguais até o 30° dia de
armazenamento sob congelamento.

Na Figura 8, pode-se visualizar o comportamento do tratamento com e sem
mucilagem, de acordo com os dias de armazenamento, considerando os valores transformados
para a variavel densidade que ¢ a raiz quadrada. Os paes sem mucilagem tiveram decréscimo
na densidade até por volta do 44° dia de armazenamento, com certa estabilidade, seguida de

pequeno aumento até o dia 60. A equacao da reta para a densidade dos paes sem mucilagem
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que teve melhor ajuste foi do modelo quadratico. J4 os paes com mucilagem tiveram queda
constante do primeiro ao ultimo dia de estocagem, e o modelo linear foi o que melhor se

ajustou aos dados obtidos.

Figura 8 - Estimativa (regressao) da densidade (g cm®) do pao francés pré-assado congelado
sem mucilagem de taro (PFSMT) e com mucilagem de taro (PFCMT), durante 60
dias armazenados, em funcdo dos dias de armazenamento.
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Fonte: Do Autor (2019).

A densidade do PFSMT diminuiu de maneira mais uniforme e constante que do
PFCMT. Como o PFSMT possui maior concentragdo de gordura, ndo interfere tanto na
formac¢do de cristais de gelo. A massa do pao que pode ter sido danificada pelos cristais de
gelo apresenta um maximo de dano, o que parece ter ocorrido apos os 40 dias de
armazenamento. E, a partir dai, o dano que resulta em menor formagdo de estruturas, para
reter os gases da fermentagdo, parece se estabilizar. No PFCMT, em que aparentemente
ocorre maior formacdo de cristais de gelo, apresenta danos maiores quanto mais o pao ¢
armazenado sob congelamento.

A densidade do pao francés pré-assado congelado deste estudo foi bem proxima da
densidade do pdo fresco. Estudo conduzido por Martini, Escobar e Kaminski (2016), em que
analisaram amostras de pao francés, de varias padarias no Rio Grande do Sul, foi verificado que

a densidade média dos paes frescos era de 0,13 g cm®.
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3.3 Atividade de agua (Aw)

Considerando a atividade de &4gua, pode-se constatar que ndo existe relacdo de
dependéncia entre o tratamento e os tempos de armazenamento, pois a interagao nao foi
significativa (valor-p = 0,2180). O tratamento com e sem mucilagem ndo foi significativo
pelo teste F, ou seja, as médias sdo estatisticamente iguais (0,8874).

As reagdes quimicas e o desenvolvimento microbiano em alimentos estdo relacionados
com a agua livre disponivel nos alimentos, que ¢ analisada pela Aw (PESSANHA, 2016). O
mesmo autor mostrou em seu trabalho que a Aw em pao francés fresco foi de 0,97. Valor esse
um pouco acima do pao francés pré-assado congelado do atual estudo, que teve média de 0,89
nos dois tratamentos, independentemente do tempo de estocagem.

Segundo Ota (2006), na etapa do pré-assamento, com o decorrer do tempo de cocgao,
houve reducdo gradativa da quantidade de moléculas de 4gua que atingem a superficie da
massa e evaporam, por isso, o pao que ja foi pré-assado tende a ter menor atividade de agua e,
consequentemente, a formacgao de uma casca, que se torna mais espessa e rigida quanto maior

for o tempo do pré-assamento.

3.4 Relacdo altura/comprimento (A/B)

Considerando a relacdo A/B dos paes franceses com ou sem mucilagem de taro pré-
assados, antes do congelamento pela ANOVA, pode-se verificar que a interacao (valor-p=
0,837), os tempos de armazenamento (valor-p=0,068) e os tratamentos (valor-p= 0,289) nado
apresentaram diferenca significativa. Sendo assim considera-se que a média da relagio A/B
dos paes franceses com ou sem mucilagem pré-assados e congelados por 1, 7, 15, 30, 60 dias

foi de 0,374.

3.5 Cor do miolo e da crosta

3.5.1 Coordenadas L*

Os resultados da analise de cor do miolo dos paes utilizando a coordenada L* estdo

apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5 - Parametros de cor (L*) do miolo de paes franceses com (PFCMT) e sem
mucilagem (PFSMT) de taro pré-assados em fun¢do do tempo de armazenamento
sob congelamento'.

Atributo Tratamento Periodo de armazenamento (dias)
Cor
1 7 15 30 60
L* PFSMT” 67,57 73,47 74,63% 71,63 67,40
PFCMT’ 68,23? 70,97 68,20 72,27 70,70°

Legenda: 'médias de quatro repetigdes. “pdo francds sem mucilagem de taro; *pdo francés com
mucilagem de taro. Médias seguidas de mesma letra na coluna, dentro do mesmo atributo, ndo
diferem entre si.

Fonte: Do autor (2019).

Os valores de L*, que indicam a claridade na faixa de 100 (branco ou cor clara) a 0
(preto ou cor escura), foi maior no miolo do PFSMT, nos dias 7 e 15 de armazenamento
congelado, ao se comparar com o PFCMT, porém a diferenga observada foi significativa entre
os tratamentos apenas no dia 15 (P<0,05).

Ao analisar a cor L* com relacdo aos dias de armazenamento, a regressdo mostrou que
o miolo dos paes de ambos os tratamentos teve mais claridade até préximo o 27° dia de

armazenamento os quais tenderam ao escurecimento dai em diante (FIGURA 9).

Figura 9 - Cor do miolo coordenada L* representado no decorrer dos dias de armazenamento
congelado dos paes franceses com e sem mucilagem de taro.
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Fonte: Do autor (2019).

Os resultados da analise de cor da crosta dos paes utilizando as coordenadas L*, a*, b*

estdo apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6 - Parametros de cor (L*, a* e b*) da crosta de paes franceses com (PFCMT) e sem
mucilagem (PFSMT) de taro pré-assados em fun¢do do tempo de armazenamento
sob congelamento'.

Parametro Tratamento Periodo de armazenamento (dias)
Cor
1 7 15 30 60

L* PFSMT? 60,70? 61,30° 62,70° 63,3 62,4

PFCMT? 65,00° 62,70° 63,70? 63,4 57,8°

a* PFSMT? 16,80° 18,16 17,87 16,13* 19,07

PFCMT? 16,13 16,87 15,73° 14,53 15,80

b* PFSMT? 36,43 37,07 38,90° 36,67 37,67

PFCMT? 36,83 38,07° 37,00° 36,70° 38,57%

Legenda: 'médias de quatro repetigdes. “pdo francds sem mucilagem de taro; *pdo francés com
mucilagem de taro. Médias seguidas de mesma letra na coluna, dentro do mesmo atributo, nao
diferem entre si.

Fonte: Do autor (2019).

Os valores de L*, que indicam a claridade, foi maior nos paes feitos com mucilagem
que naqueles sem mucilagem, exceto no dia 60 (P<0,05%). Os valores de L* dos PFCMT
diminuiram progressivamente, & medida que aumentava o tempo de armazenamento, ja nos
PFSMT, houve um pequeno aumento dos valores de L* com o passar dos dias. Porém a
diferenga observada foi significativa entre os tratamentos apenas no dia 1 ¢ 60 (TABELA 6).

Na Tabela 6 observa-se que houve diferenga significativa (P<0,05) entre os
tratamentos com relagdo a coordenada a* nos dias 15 e 60. A coordenada a* ¢ um pardmetro
importante, para o estudo de escurecimento, pois a cor marrom resultante da degradag¢do dos
acucares (reagdo de caramelizagdo) ou reacdes enzimaticas representam uma combinagdo do
verde e vermelho (SANTOS et al., 2018). Um escurecimento maior € representado por um
tom mais avermelhado, ou seja, maior valor de a*, o que aconteceu nos PFSMT durante o
armazenamento. Os valores de a* do PFCMT foram menores que do PFSMT, em todos os
dias analisados, o que demonstra tendéncia maior ao vermelho, quando ndo se usa a
mucilagem na formulacao.

Observa-se ainda na Tabela 6 que a coordenada b* teve diferencga significativa entre os
dois tratamentos (P<0,05) somente no dia 30.

Ao analisar a claridade, com relagdo aos dias de armazenamento, a regressdo mostrou
que a crosta dos paes de ambos os tratamentos apresentou-se- mais clara nos dias iniciais e
depois tendeu ao escurecimento (FIGURA 10A).

Ao longo dos dias de armazenamento, foi possivel observar (FIGURA 10B) que as

amostras dos dois tratamentos tenderam ao tom mais avermelhado da crosta, a partir do 25°
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dia, indicando que o uso de mucilagem na formulacdo ndo afetou a cor da crosta do produto
final quando se refere a coordenada a*.

Na Figura 10C, ¢ possivel perceber que o ajuste linear, para o tratamento sem
mucilagem, mostrou uma tendéncia ao amarelo com crescimento, nos primeiros dias de
armazenamento, seguida de queda no valor da coordenada b* e posterior aumento até o 60°
dia. Entretanto o modelo quadratico ajustado para a amostra com mucilagem demonstrou
aumento mais intenso tendendo ao amarelo do dia 46 em diante. A cor da crosta das amostras

do PFCMT tendeu mais ao amarelo quando comparada ao PFSMT.

Figura 10 - Cor da crosta - coordenada L*, a*, b* representado no decorrer dos dias de
armazenamento congelado dos paes franceses com e sem mucilagem de taro.
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Segundo Nagata, Andrade e Pereira (2014), a mucilagem do taro liofilizada nas
quantidades testadas e o teor de gordura no pao ndo afetaram significativamente a claridade
da crosta em pao de forma.

De acordo com CAUVAIN e YOUNG (2009), a cor da crosta resulta principalmente
de reacdes de Maillard, na qual ocorre a temperaturas acima de 115°C. A crosta contribui para
a firmeza e o sabor do produto, por isso, a forma¢do de uma crosta satisfatéria ¢ um dos
aspectos importantes do cozimento. Segundo Leuschner, O’Callaghan e Arendt (1997), foi
possivel estabelecer o assamento complementar do pao a temperaturas entre 200°C e 180°C.

O pao francés se caracteriza por casca crocante de cor uniforme castanho-dourada e
miolo de cor branco-creme (ANVISA, 2000). Vérios ingredientes tém sido utilizados em
pesquisas na area de panificagdo, com o intuito de melhorar a qualidade tecnologica e
sensorial dos paes congelados, ja que sdo tendéncia no setor de panificagdo atual.

No pao francés congelado, pode ocorrer a descoloragdo da estrutura. Essa
descoloracdo chamada snow-white (ocorréncia do anel de congelamento) que surge como
consequéncia da secagem do miolo, logo abaixo da crosta, durante o armazenamento
congelado. Acontece por sublimacdo e difusdo da umidade do centro umido para a regidao de
baixa umidade da crosta. Geralmente aparece depois de longo tempo no freezer (CUKELJ e
NOVOTNI, 2019). Nos paes estudados, ndo se observou o aparecimento desse anel de
congelamento.

O processo de pré-assamento do pdo ocorre até o momento anterior a reagdo de
Maillard, ou seja, durante o pré-assamento, o miolo ¢ formado, porém a cor da crosta ainda
ndo foi desenvolvida (BARCENAS e ROSELL, 2006). No segundo forneamento, apds o
congelamento, o objetivo € proporcionar coloragdo amarronzada a crosta, por meio da reagao

de Maillard (SLUIMER, 2005).
3.5.2 Diferenca de cor (AE)

Os valores médios da determina¢do da diferenca de cor (AE) do miolo e da casca dos
paes pré-assados congelados com mucilagem de taro comparados com os paes sem
mucilagem de taro estdo apresentados na Tabela 7.

O AE mostra a diferenga de cor entre o PFCMT e PFSMT. Quanto maiores os valores
encontrados, mais os tratamentos se diferenciaram entre si com relagdo a cor do miolo e da

casca.
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Tabela 7 - Valores médios' do AE do miolo e da casca do pao francés pré-assado com
mucilagem de taro (PFCMT), comparado ao pao francés pré-assado congelado
sem mucilagem de taro (PFSMT), apds assamento, em fun¢do do tempo de
armazenamento sob congelamento.

Atributo Periodo de armazenamento (dias)
1 7 15 30 60
AE do miolo 1,7 3,5 4,8 4,3 4,5
AE da casca 2.8 3,9 4.4 472 5,4
'Média de 4 repetigoes.

Fonte: Do autor (2019).

A diferenga de cor no miolo no PFCMT para o PFSMT apresentou variacao de 1,7, no
primeiro dia de armazenamento ¢ essa diferenca aumentou com o passar dos dias
armazenados, sendo que no dia 60 o valor do AE foi de 4,5.

O mesmo ocorreu nos resultados da diferenga de cor da casca do pao com mucilagem
comparado com o pao sem mucilagem. O AE da casca no dia 1 foi de 2,8, ocorreu aumento
progressivo, ao longo dos dias de armazenamento, com valor final do AE na casca dos paes de
5.4.

Esses baixos valores de AE mostram que a adigdo de mucilagem praticamente nao
interferiu na cor da casca e do miolo dos paes franceses pré-assados congelados.

Os resultados do estudo de Fonseca (2006), realizado com acréscimo de melhoradores
naturais (taro in natura, mucilagem de taro e mucilagem de taro liofilizada), em pao de forma,
mostraram que os tratamentos tiveram o mesmo comportamento, porém o taro in natura € a
mucilagem de taro proporcionaram maior escurecimento nos paes de forma que a mucilagem

de taro liofilizada.

3.6 Textura

Os parametros de textura utilizados foram resisténcia a compressdo, medido por meio
da forga (Newtons), e o coeficiente de consisténcia, medido por meio da forca tempo-',

expresso em g seg-', conforme apresentado na Tabela 8.
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Tabela 8 - Valores médios' da resisténcia a compressdao (N) e do coeficiente de consisténcia
(Kg s™) do pdo francés pré-assado sem mucilagem de taro (PFSMT) e do pédo
francés pré-assado congelado com mucilagem de taro (PFCMT), ap6s assamento,
em fun¢do do tempo de armazenamento sob congelamento.

Textura Tratamento Periodo de armazenamento congelado (dias)
1 7 15 30 60
Resisténciaa PFSMT” 3,70° 3,70° 5,20° 3,19 3,19°
compressao PFCMT? 4,232 3,74% 4,86% 3,722 3,19%
(N)
Coeficiente de  PFSMT? 1,557° 1,103? 1,926* 1,414° 1,136*
consisténcia PFCMT’ 1,928? 1,277° 1,894* 1,396? 1,139*
(Kgs?)

Legenda: 'médias de quatro repetigdes. “pdo francds sem mucilagem de taro; *pdo francés com
mucilagem de taro. Médias seguidas de mesma letra na coluna, dentro do mesmo atributo, ndo
diferem entre si.

Fonte: Do autor (2019).

O uso da mucilagem na formulagdo do pdo francés ndo alterou a resisténcia a
compressao e o seu coeficiente de consisténcia, portanto estatisticamente nao houve diferenca
significativa entre 0 PFSMT e o PFCMT com relacdo a esses atributos. Isso mostra que a
mucilagem de taro liofilizada foi capaz de manter as caracteristicas, quanto a textura do
miolo, mesmo diminuindo a quantidade da gordura hidrogenada, que normalmente é o
ingrediente responsavel pela maciez do pao e, consequentemente textura.

A qualidade da farinha, a quantidade de agucares, gorduras, emulsificantes, enzimas e
mesmo a adi¢do de glaten e melhoradores de farinha, além da umidade da massa e do tempo
de fabricagcdo do produto, sdo determinantes para definir a textura dos produtos panificados
(ESTELLER; LANNES, 2005).

Pao francés contendo mucilagem de taro liofilizada na formulagdo, apds assamento,
ndo apresentou alteracdo na consisténcia. Contudo a consisténcia apresentou alteragdes, ao
longo do tempo de armazenamento (FIGURA 11) e, para a anélise dos dados, a regressao foi
o modelo de melhor ajuste.

A variavel coeficiente de consisténcia (N) ndo teve efeito significativo de interacao
(valor-p = 0,7486) e para tratamento (valor-p=0,21), porém existe efeito do tempo de

armazenamento (valor-p = 0,002).
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Figura 11 - Equacdo da reta estimada do coeficiente de consisténcia (N) de pao francés pré-
assado congelado, apos o assamento final, ao longo do tempo de armazenamento.
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Fonte: Do Autor (2019)

Pela observagao da equagdo da reta da Figura 11, tem-se que, a medida que o tempo de
armazenamento congelado dos paes aumenta, o coeficiente de consisténcia também aumenta,
ou seja, o miolo fica mais resistente. Portanto existe uma tendéncia linear crescente para a
relacdo entre o coeficiente de consisténcia e os tempos de armazenamento congelado.

O aumento da firmeza nos paes, em razdo do tempo de armazenamento,
provavelmente esta relacionado ao aumento da densidade e a reducdo do volume dos paes,
causando maior compactagao de sua estrutura.

Nos estudos de Carr e Tadini (2001) e Barcenas et al. (2003), o tempo de
armazenamento congelado influenciou a resisténcia a compressao do miolo de paes franceses,
que aumentou a medida que aumentava o tempo de estocagem.

Fik e Suréwka (2002) ndo verificaram, nos paes pré-assados e congelados, apos o
assamento complementar, efeito do periodo de estocagem na textura do miolo, mas notaram
diferencas quando variaram o tempo do pré-assamento. Os autores concluiram que com o pao
pré-assado armazenado congelado com 71% do tempo total de cozimento no pré-assamento, €
possivel obter um produto com textura proxima a do pao fresco.

Barcenas e Rosell (2006) relataram, durante o periodo de armazenamento congelado,
perda de umidade e diminui¢do na maciez do miolo de pdes franceses. Os autores associaram
essas alteragdes ao crescimento de cristais de gelo que, consequentemente, rompe a rede de
glaten. Esse dano parece ser o principal responsidvel pela perda de qualidade e

envelhecimento do pao. Schiraldi e Fessas (2001) sugeriram que a formagdo de ligacdes de


https://ifst-onlinelibrary-wiley.ez26.periodicos.capes.gov.br/doi/full/10.1111/jfpp.12025#jfpp12025-bib-0006
https://ifst-onlinelibrary-wiley.ez26.periodicos.capes.gov.br/doi/full/10.1111/jfpp.12025#jfpp12025-bib-0019
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hidrogénio entre os polimeros de amido e entre o amido e as proteinas, decorrente da redugao

no teor de umidade, resulta em diminui¢do da maciez no pao.

3.7 Espessura da crosta e do miolo

Por meio da ANOVA, pode-se constatar que nao houve interacao (valor-p = 0,3839)
entre os tempos de armazenamento e tratamento (com ou sem mucilagem), ou seja, para a
variavel espessura da crosta superior, esse efeito tempo e tratamento agem de forma
independente. O uso de mucilagem ou nao (valor-p = 0,2243) também nao afetou a variavel
estudada. J4 considerando os tempos (valor-p < 0,001), pode-se verificar que houve efeito
com relacdo a esse fator. Considerando o comportamento dos dados, ajustou-se um modelo

quadratico, conforme apresentado na Figura 12A.

Figura 12 - Estimativa (regressdo) da espessura (mm) da crosta superior ¢ inferior do pao
francés pré-assado congelado sem mucilagem de taro (PFSMT) e com mucilagem
de taro (PFCMT), durante 60 dias armazenados, em funcdo dos dias de

armazenamento.
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Fonte: Do autor (2019).

Para a varidvel crosta inferior, também chamada de lastro, constatou-se que nao existe
interacdo (valor-p = 0,800) entre tempos de armazenamento e tratamentos (com ou sem
mucilagem), ou seja, o efeito tempo e tratamento agem de forma independente. O uso de
mucilagem ou ndo (valor-p = 0,65734) também ndo afetou essa variavel em estudo; ja

considerando os tempos (valor-p< 0,001), pode-se verificar que existe efeito com relagdo a
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esse fator. Considerando o comportamento dos dados, ajustou-se um modelo quadratico como
se pode ver na Figura 12B.

O uso da mucilagem no pao francés pré-assado congelado ndo alterou a espessura da
crosta medida, na parte superior e inferior das amostras, portanto, estatisticamente, nao houve
diferenga significativa (p>0,05) entre os tratamentos com relagdo a espessura da crosta.
Entretanto, com relacdo aos dias de armazenamento, a analise de regressdo mostrou como
melhor ajuste, o modelo quadratico e pode-se observar que o passar dos dias influenciou na
espessura tanto da crosta superior quanto da crosta inferior dos paes, sendo que o tamanho da
crosta diminuiu progressivamente até o dia 40, com pequeno aumento, nos ultimos dias de
armazenamento, como observado na Figura 12.

Com relacdo ao perimetro do miolo, a interacdo ndo foi significativa, e as médias
desse fator foram estatisticamente iguais para os dois tratamentos. Sendo assim, o uso da
mucilagem nao interferiu no tamanho do miolo e da crosta das amostras estudadas. Nao houve
aparecimento de flaking, em nenhum dos dois tratamentos, o que poderia reduzir o tamanho

do miolo.

3.8 Caracteristicas alveolares

Para a analise demonstrativa das caracteristicas alveolares dos paes, além das
observagoes realizadas, durante o experimento, fez-se o escaneamento das fatias dos paes em
estudo. A Figura 12 apresenta imagens do PFSMT e, na Figura 13, sao imagens do PFCMT.

Analisando as imagens, observa-se que existe diferenca em relagdo ao numero e
tamanho dos alvéolos em funcdo do tempo de armazenamento. Quanto mais tempo de
armazenamento congelado maiores em tamanho e em nuUmeros aparecem os alvéolos
(FIGURA 13).

Observa-se ainda diferengas com relacdo ao uso ou nao de mucilagem no pao francés
pré-assado congelado. As imagens realizadas no scanner demonstram que o PFSMT
(FIGURA 12), além de apresentar maior quantidade de alvéolos, parecem ser maiores em
relagdo ao tamanho, enquanto a crosta se apresenta mais fina que no PFCMT (FIGURA 13).

Como o congelamento envolve a redugdo da temperatura e a mudanca do liquido para
a fase solida, algumas alteragdes nas propriedades fisicas e na qualidade do pao acontecem
inevitavelmente. Durante a estocagem congelada, pode ter ocorrido recristalizacao dos cristais
de gelo e alterado o niimero, tamanho e forma desses cristais e isso danificou a estrutura do

produto final e também dos alvéolos. O congelamento rapido geralmente resulta na formagao
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de cristais de gelo menores, porém, mesmo utilizando o ultracongelamento, esses cristais sao
formados e alteram a estrutura dos alvéolos no pao francés (BARCENAS e ROSELL, 2006).
Durante o armazenamento sob congelamento, possivelmente, os cristais de gelo cresceram, o
que danificou a estrutura do miolo, ao romper as paredes das suas células, fazendo com que
elas se juntassem e formassem alvéolos maiores com o passar do tempo. Observa-se, também,
nas imagens da Figura 13, que no PFCMT a pestana tende a diminuir com o passar dos dias
de estocagem congelada dos paes.

A recristalizagdo que ocorre, durante o congelamento, em produtos armazenados
congelados, provoca mudangas no tamanho, forma e nlimeros dos cristais de gelo e isso acaba
danificando a estrutura do produto (BEVILACQUA e ZARITZKY, 1982) e, segundo Herjrani
et al. (2017), a adi¢do de hidrocoloides, na composi¢do de paes congelados, fortalece e
engrossa as paredes celulares e também consegue manter os alvéolos com tamanho cada vez
mais regular. A mesma observac¢ao foi relatada por Mandalaa e Sotirakoglou (2005), durante a
adi¢dao de gomas em pao pré-assado congelado. Assim, como pode ser visto no atual estudo,
ao observar a Figura 13, tem-se que os PFCMT apresentaram tamanho de alvéolos mais

regular e a camada que envolve todo o miolo mais grossa.

Figura 13 - Imagens escaneadas e tratadas do pdo francés pré-assado congelado sem
mucilagem de taro (PFSMT), durante 60 dias armazenados, em func¢do dos dias de
armazenamento.

Fonte: Do autor (2019).
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Figura 14 - Imagens escaneadas e tratadas do pao francés pré-assado congelado com
mucilagem de taro (PFCMT), durante 60 dias armazenados, em func¢do dos dias
de armazenamento.

Fonte: Do autor (2019).

3.9 Analise sensorial

O teste foi realizado com 100 participantes por dia (58% de mulheres ¢ 42% de
homens), ndo treinados, entre os quais estudantes e funcionarios da Universidade Federal de
Lavras, entre 18 e 60 anos, sendo que 76% pertenciam a faixa etaria de 18 a 25 anos, seguido
de 17% de pessoas entre 26 a 45 anos e somente 2 % com 46 a 60 anos.

Com relacdo a frequéncia do consumo de pao frances pelos participantes, notou-se que
esse tipo de pdo continua sendo um alimento consumido diariamente por grande parte da
populacdo, como apresentado na Figura 14, a qual mostra que 24,5% dos participantes
responderam consumir pao francé€s uma vez ao dia, 20,75 % comem trés vezes por semana e
somente 11 % disseram consumir raramente pao francés.

Ao responderem ao questionario sobre a presenca ou ndo de flaking, nas amostras de
PFSMT e PFCMT, 90 % dos provadores responderam que ndo identificaram a presenga de
flaking em nenhum dos dois pades analisados e 10% dos participantes disseram ter percebido
flaking na amostra do PFSMT. Essa resposta dos provadores pode ter sido motivada, no
momento da observagao visual dos alvéolos, que eram maiores em tamanho € em niimeros no

PFSMT.
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Figura 15 - Frequéncia de consumo de pao francés.
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Fonte: Do autor (2019).

Na andlise sensorial, os paes ndo apresentaram diferenca significativa com relacao ao
sabor e textura (p>0,05). Nos atributos aparéncia, impressdo global e intencdo de compra
diferiram significativamente (p<0,05%) (TABELA 9 ¢ TABELA 10).

Como mostrado na Tabela 9, a aceitagdo média dos provadores variou de “gostei
ligeiramente” a “gostei muito”, sendo que a maioria das médias ficaram em “gostei
moderadamente” ¢ o indice de aceitagdo do PFSMT foi de 95,0 % e do PFCMT foi de 97%.
Segundo Spehar e Santos (2002), para que um produto seja considerado aceitavel, em termos
de suas propriedades sensoriais, ele deve obter uma pontuacdo minima de 70%, valor esse
obtido em todas as amostras estudadas.

Contado (2009) utilizou também mucilagem de taro liofilizada como melhorador em
pao de forma e observou que todos os tratamentos com mucilagem obtiveram um percentual
do conceito “gostei”, assim como demonstrado neste estudo.

As caracteristicas de textura e sabor dos paes franceses ndo apresentaram diferenca
significativa entre os tratamentos, mesmo com a diminui¢do de gordura em uma das
formulacdes. A aceitagdo dos provadores foi igual tanto para o PFSMT quanto para o
PFCMT. Verifica-se que a gordura € o ingrediente que contribui positivamente para a textura
e o sabor, mesmo assim a diminui¢do de 21 % de gordura e a adicdo de mucilagem nao
alteraram as notas dadas pelos provadores, demonstrando, assim, ser alternativa para a
redugdo de gordura no pao francés pré-assado congelado.

Com relagdo ao sabor, as médias ndo apresentaram diferenga significativa. Isso mostra
que os provadores ndo notaram diferenca de sabor entre os dois tratamentos e que o

armazenamento congelado até 60 dias ndo alterou esse atributo dos paes.
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O teste de sabor do pao de forma, realizado por Contado (2009), mostrou que o pao
sem melhorador e sem mucilagem de taro foi o mais aceito pelo publico, apesar das médias
terem uma variacao muito pequena entre elas, assim como no atual estudo.

Carr et al. (2006) estudaram congelamento de pao francés, observando as
caracteristicas tecnologicas e sensoriais de pao francés pré-assado congelado por 7 dias. Os
provadores, durante o periodo estudado, consideraram que o pao francés pré-assado
congelado manteve suas caracteristicas sensoriais, mesmo apos sete dias estocados sob
congelamento, corroborando com os resultados desta pesquisa.

Ja quando se fala de aparéncia e impressdo global, notou-se diferenca significativa
entre os dois tratamentos, sendo que as maiores médias foram dos paes elaborados sem
mucilagem de taro, apesar dos valores numéricos nao se diferenciarem com grande amplitude.
Como se pode observar na Tabela 9, todas as médias de impressdo global tiveram nota 7
(gostei moderadamente) e, com relagdo as médias de aparéncia, somente a PFCMT1 teve nota
6 (gostei ligeiramente) e os demais tratamentos com mucilagem tiveram nota 7 (gostei
moderadamente). Apesar de estatisticamente ter diferenca significativa, a variacdo das notas
para esses atributos € pequena, o que demonstra que a mucilagem praticamente nao alterou o

pao francés com relagdo a aparéncia e impressao global.

Tabela 9 - Valores médios das notas recebidas para os atributos sensoriais de aparéncia,
sabor, textura e impressao global do pao francés pré-assado congelado sem
mucilagem de taro e no pao francés pré-assado congelado com mucilagem de taro
em fungdo dos dias de armazenamento congelado.

Tratamentos Aparéncia Sabor Textura Impressiao global
PFSMT1! 7,87% 737" 6,96° 7,407
PFSMT72 8,00° 7,76° 747" 7,76°
PFSMT30? 7,90% 7,56° 7,51° 7,73°
PFSMT60" 7,90 7,722 7,14 7,62%°
PFCMT1’ 6,87 7,29° 7,00 7,14
PFCMT7° 7,36 7,55 7,14° 7,37%

PFCMT30’ 7,43% 7,56° 7,38° 7,53%
PFCMT60® 7,30% 7,56 7,38 7,48%

'pao francés sem mucilagem de taro no primeiro dia de armazenamento; *pao francé€s sem mucilagem
de taro no sétimo dia de armazenamento; *pao franc€s sem mucilagem de taro no trigésimo dia de
armazenamento; ‘pdo francés sem mucilagem de taro no sexagésimo dia de armazenamento; “pdo
francés com mucilagem de taro no primeiro dia de armazenamento; °pio francés com mucilagem de
taro no sétimo dia de armazenamento; 'pdo francés com mucilagem de taro no trigésimo dia de
armazenamento; ‘pdo francés com mucilagem de taro no sexagésimo dia de armazenamento. Letras
iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey (p>0,05).

Fonte: Do autor (2019).
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Na Tabela 10 encontra-se a intengdo de compra dos provadores com relacio aos paes
franceses estudados.

Quanto a intencao de compra, houve diferenga estatistica entre as formulagdes e os
periodos de estocagem congelada. Verificou-se que, apesar de existir diferenca significativa
entre as médias (p<0,05%), os participantes provavelmente comprariam os dois tipos de paes
armazenados congelados por até 60 dias.

Alguns provadores deixaram comentarios na ficha de avaliagdo. O comentario mais
frequente foi referente a textura e coloracdo da fatia. De acordo com eles, o pao sem
mucilagem estava mais seco e duro, enquanto o pado com mucilagem apresentou coloracao do

miolo mais escura e, apesar das diferengas entre os tratamentos, os dois paes estavam “bons”.

Tabela 10 - Valores médios das notas recebidas para o atributo inten¢do de compra do pao
francés pré-assado congelado sem mucilagem de taro e do pao francés pré-
assado congelado com mucilagem de taro em fun¢do dos dias de armazenamento

congelado.
Tratamento Média
PFSMT1' 4.27%
PFSMT7* 4,41°
PFSMT30° 4.42°
PFSMT60" 427
PFCMT1°> 4,00
PFCMT?7® 4,05
PFCMT30’ 423%
PFCMT60® 4,18%

'pdo francés sem mucilagem de taro no primeiro dia de armazenamento; 2 pao francés sem mucilagem
de taro no sétimo dia de armazenamento; * pdo franc€s sem mucilagem de taro no trigésimo dia de
armazenamento; * pdo francés sem mucilagem de taro no sexagésimo dia de armazenamento; *pdo
francés com mucilagem de taro no primeiro dia de armazenamento; °pao francés com mucilagem de
taro no sétimo dia de armazenamento; 'pdo francés com mucilagem de taro no trigésimo dia de
armazenamento; *pdo francés com mucilagem de taro no sexagésimo dia de armazenamento. Letras
iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey (p>0,05).

Fonte: Do autor (2019).
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4 CONCLUSAO

O uso da mucilagem no pao francés pré-assado e congelado favorece a redugdo do
extrato etéreo, do valor caldrico e ndo altera a umidade, a resisténcia a compressao do pao. O
armazenamento congelado nao influencia no peso, na atividade de agua, na relagdo
altura/comprimento e ndo altera significativamente as caracteristicas sensoriais e de qualidade
do pao francés pré-assado armazenado congelado por até sessenta dias.

Somente a partir do trigésimo dia de armazenamento que o PFCMT revela menor
volume e densidade que o PFSMT. Sendo assim, concluiu-se que a mucilagem de taro
liofilizada pode ser utilizada em substituicdo a gordura vegetal, na quantidade estabelecida
neste estudo, sem alteragdes nas caracteristicas tecnoldgicas e de qualidade de paes franceses

pré-assados até trinta dias de armazenamento sob congelamento.

AGRADECIMENTOS

A FAPEMIG pelo financiamento do projeto, a Capes pela concessdo da bolsa de
estudo e a UFLA por disponibilizar espaco fisico, laboratdrios equipados e materiais para a

realizacdo deste estudo.



70

REFERENCIAS

ABIP, ITPC e SEBRAE. Painel de Mercado da Panificagdo e Confeitaria, 2015. Disponivel
em: https://www.abip.org.br/site/wp-content/uploads/2016/04/PaineldeMercado2015.pdf.
Acesso em: 09 de setembro de 2020.

ANVISA, AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA. Legislacio Especifica
de Alimentos. Regulamentos Técnicos por Assunto. Resolugdo. Pao - RDC n° 90, de 18 de
outubro de 2005.

ANVISA, AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA. Portaria RDC n° 90,
de 18 de outubro de 2000. Aprova regulamento técnico para fixagao de identidade e
qualidade do pao, 2000.

ALMEIDA, E. L. Efeito da adicao de fibra alimentar sobre a qualidade de pao pré-
assado congelado. Dissertacdo (Mestre em Tecnologia de Alimentos) - Faculdade de
Engenharia de Alimentos, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2006, 328p.

ALMEIDA, E. L.; CHANG, Y. K. Structural changes in the dough during the pre- baking and
re-baking of French Bread made with whole wheat flour. Food Bioprocess Technol. v. 6,
n.10, p.2808- 2819, 2013.

ANDRADE, L. A.; NUNES, C. A.; PEREIRA, J. Relationship between the chemical
components of taro rhizome mucilage and its emulsifying property. Food Chemistry, v. 178,
p. 331-338, 2015.

ANDRADE, L. A. Mucilagem do rizoma de taro: técnicas de extracgio e de
caracterizacoées fisicas e quimicas. Tese (Doutorado em Ciéncia dos Alimentos),
Departamento de Ciéncia dos Alimentos, Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG, 2016.
88 p.

AOAC (2000) Métodos Oficiais de Analise. 17* Edigcdo, Associagao de Quimicos Analiticos
Oficiais, Gaithersburg, MD, EUA. Métodos 925.10, 65.17, 974.24, 992.16.

BARCENAS, M. E.; ROSELL, C. M. Effect of frozen storage time on the bread crumb and
aging o par-baked bread. Food Chemistry, v. 95, p. 438-445, 2006.

BARCENAS, M. E.; BENEDITO, C.; ROSELL, C. M. Use of hydrocolloids as bread
improvers in interrupted baking process with frozen storage. Food Hydrocolloids, v. 18, p.
769-774, 2004.

BARCENAS, M. E.; HAROS, M.; BENEDITO, C.; ROSELL, C. M. Effect of freezing and
frozen storage on the staling of part-baked bread. Food Research International, v. 36, p.
863-869, 2003.

BARCENAS, M. E.; HAROS, M.; ROSELL, C. M. An approach to studying the effect of
different bread improvers on the staling of pre-baked frozen bread. European Food
Research Technology, v. 218, p. 56-61, 2003.

BEVILACQUA, A. E., ZARITZKY, N. E. Ice recrystallization in frozen beef. Journal of



71

Food Science, v. 47, p. 1410-1414, 1982.

BORGES, J.T.S. et al. Caracterizacdo fisico-quimica e sensorial de pao de sal enriquecido
com farinha integral de linhaca. Boletim CEPPA, v.29, n.1, p.83-96, 2011.

BRO, R. 1997. PARAFAC. Tutorial and applications. Chemom. Intell. Lab. Syst. 38, 149-
171.

CAUVAIN, S. P.; YOUNG, L. S. Tecnologia da Panificagdo, 2nd edn., 2009. 418 p.

CARR, L.G.; TADINI, C.C. Influéncia da quantidade de levedura e gordura vegetal
sobre os parametros fisicos e de textura no pao tipo francés pré assado congelado. Escola

Politécnica da USP, Departamento de Engenharia Quimica, Laboratério de Engenharia de
Alimentos. 2001.

CARR, L. G., TADINI, C. C. Influence of yeast and vegetable shortening on physical and
texture parameters of frozen part baked French bread. Food Science and Technology, v. 36,
n. 6, p. 609- 614, 2003.

CARR, L. G.; RODAS, M. A. B.; DELLA TORRE, J. C. M.; TADINI, C. C. Physical,
textural and sensory characteristics of 7-day frozen part-baked French bread. LWT v.39, p.
540-547, 2006.

CALLEJO, M. J. et al. Effect of gluten addition and storage time on white pan bread quality:
instrumental evaluation. Zeitschrift fiir Leb und -forsch, v. 208, p.27-32, 1999.

CHEN, G. et al. Formation and distribution of ice upon freezing of different formulations of
wheat bread. Journal of Cereal Science, v.55, n.3, p. 279-284, 2012.

CONTADO, E.W.L.F.; PEREIRA, J.; EVANGELISTA, S. R.; JUNIOR, F. A. L.;
ROMANQO, L. M.; COUTO, E. M. Composi¢ao centesimal da mucilagem do inhame
(Dioscorea spp.) liofilizada comparado a de um melhorador comercial utilizado na

panificagdo e avaliacdo sensorial de paes de forma. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 33,
Edicao Especial, p. 1813 -1818, 2009.

CUKELJ, N.; NOVOTNI, D. Freezing of Bread. Encyclopedia of Food Security and
Sustainability, v. 2, p.498-502, 2019.

CURIC, D., NOVOTNI, D., SKEVIN, D., ROSELL, C.M., COLLAR, C., LE BAIL, A.,
GABRIC, D. Design of a quality index for the objective evaluation of bread quality:
Application to wheat breads using selected bake off technology for bread making. Food
Research International, v. 41, p. 714-719, 2008.

IBGE. INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Despesas,
Rendimentos e Condigdes de Vida. Rio de Janeiro: Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), Pesquisa de or¢amentos familiares, 2008-2009, 2010.



72

ECKARDT, J., OHGREN, C., ALP, A., EKMAN, S., ASTROM, A., CHEN, G., SWENSON,
J., JOHANSSON, D., & LANGTON, M. Long-term frozen storage of wheat bread and
dough-Effect of time, temperature and fibre on sensory quality, microstructure and state of
water. Journal of Cereal Science, v. 57, n. 1, p. 125-133, 2013.
http://dx.doi.org/10.1016/j.jcs.2012.10.007

ESTELLER, M. S.; LANNES, S. C. S. Parametros complementares para fixacao de
identidade e qualidade de produtos panificados. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 25, n.
4, p. 802-806, 2005.

FERNANDES, S. S.; SALAS-MELLADO, M. M. Addition of chia seed mucilage for
reduction of fat contente in bread and cakes. Food Chemistry, v. 227, p. 237-244, 2017.

FERREIRA, S. M. R., OLIVEIRA, P. V., & PRETTO, D. Parametros de qualidade do pao
francés. Boletim do Centro de Pesquisa e Processamento de Alimentos, v.19, n.2, p.1-11,
2001. http://dx.doi.org/10.5380/cep.v19i2.1240

FIK, M.; SUROWKA, K. Effect of prebaking and frozen storage on the sensory quality and
instrumental texture of bread. Journal of the Science of Food and Agriculture, v. 82, n. 11,
p. 1268-1275, 2002.

FONSECA, E. W. N. Utiliza¢do da mucilagem de inhame (Dioscorea spp.) como
melhorador na producéo de pao de forma. Dissertacdo (Mestrado) Departamento de
Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2006. 79p.

FUNAMI, T., KATAOKA, Y., OMOTO, T., GOTA, Y., ASAL I., & NISHINARI, K. Effects
of non-ionic polysaccharides on the gelatinization and retrogradation behavior of wheat
starch. Food Hydrocolloids, v. 19, p. 1-13, 2005.

GANDRA, K.M. et al. Aplicacao de lipase e monoglicerideo em pao de forma enriquecido
com fibras. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 28, p.182-192, 2008.

GOMES-RUFFI, C. R., CUNHA, R. H.,, ALMEIDA, E. L., CHANG, Y. K., & STEEL, C. J.
Effect of the emulsifier sodium stearoyl lactylate and of the enzyme maltogenic amylase on
the quality of pan bread during storage. Lebensmittel-Wissenschaft Technologie, v. 49, n.1,
p. 96-101, 2012.

GRISWOLD, R.M. Estudo experimental dos alimentos. Sdo Paulo. Editora da USP, 1972.

GUSMAO, T. A. S. et al. Substituigdo parcial de cloreto de sodio por cloreto de potassio na
formulagdo de pao francés: efeito nos parametros fisicos, fisico-quimicos e sensoriais. Food
Science Technology , v. 37, supl. 1, p. 55-62, 2017.

HARWALKAR, V. R.; MA, C. -Y. Thermal Analysis of Food. London: Elsevier, 1990.
362p.

HEJRANI T.; SHEIKHOLESLAMI, Z.; MORTAZAVI, A.; DAVOODI, M. G. The
properties of part baked frozen bread with guar and xanthan gums. Food Hydrocolloids, v.
71, p.252-257,2017.



73

HUANG, C.C.; LAL P.; CHEN, H,; LIU, Y.F.; WANG, C.C.R. Effects of mucilage on the
thermal and pasting properties of yam, taro, and sweet potato starches. LWT - Food Science
and Technology, v. 43, n. 6, p. 849-855, 2010.

KIM, C. S., & WALKER, C. E. Effects of sugars and emulsifiers on starch gela- tinization
evaluated by differential scanning calorimetry. Cereal Chemistry, v. 69, p. 212-217, 1992.

KROG, N. Theoretical aspects of surfactants in relation to their use in breadmaking. Cereal
Chemistry, v. 1, n. 1, p.1-11, 1981.

LIU, H., ESKIN, N. A. M., & CUI, S. W. Effect of yellow mustard mucilage on functional
and rheological properties of buckwheat and pea starches. Food Chemistry, v. 95, p. 83-93,
2006.

LE-BAIL, A.; NICOLITCH, C.; VUILLOD, C. Fermented frozen dough: impact of pre-
fermentation time and of freezing rate for a pre-fermented frozen dough on final volume of
the bread. Food and Bioprocess Technology, v.3, p. 197-203, 2010.

LEUSCHNER, R. G. K.; OCALLAGHAN, M. J. A.; ARENDT, E. K. Optimization of
baking parameters of part-baked and rebaked Irish brown soda bread by evaluation of some

quality characteristics. International Journal of Food Science and Technology, v. 32, p.
487-493, 1997.

MAMAT, H. et al. The effect of seaweed composite flour on the textural properties of dough
and bread. Journal of Applied Phycology, v.26, n.2, p.1057-1062, 2014.

MANDALA, 1. G.; SOTIRAKOGLOU, K. Effect of frozen storage and microwave reheating
on some physical attributes of fresh bread containing hydrocolloids. Food Hydrocolloids, v.
19, p. 709-719, 2005.

MATUDA, T. G. Analise térmica da massa de pao francés durante os processos de
congelamento e descongelamento: Otimizagao do uso de aditivos. Dissertagao (Mestrado)
- Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo. Departamento de Engenharia Quimica.
Sao Paulo, 2004. 142p.

MATOS, F.C. Estudos da decomposi¢ao térmica de acidos graxos através da
Calorimetria Exploratoria Diferencial. Campinas, 107 p. Tese (Mestrado em Engenharia
Quimica) - Faculdade de Engenharia Quimica, Universidade Estadual de Campinas, Sao
Paulo, 2012.

MOTHE, C. G. AZEVEDO, A. D. Analise Térmica de Materiais. Editoral editora; Sdo
Paulo, 2002.

MARTINI, N.O.; ESCOBAR, T..D.; KAMINSKI, T.A. Caracterizagao fisico-quimica de paes
do tipo francés, bolacha e de cachorro quente. Revista Instituto Adolfo Lutz. Sao Paulo,
v.75,1n.1708, 2016.

MELO, L.P. et al. Andlises fisico-quimicas do pao enriquecido com mesocarpo de babagu. In:
Congresso de Pesquisa e Inovagdo da Rede Norte Nordeste de Educagao Tecnoldgica, II,
2007, Jodo Pessoa, PB. CONNEP, p.2, 2007.



74

NAGATA, C. L. P.; ANDRADE, L. A.; PEREIRA, J. Optimization of taro mucilage and fat
levels in sliced breads. Journal of Food Science and Technology, v. 52, n. 9, p. 5890-5897,
2015. Doi: 10.1007/s13197-014-1655-5

NUNES, C.A., & PINHEIRO, A.C.M.. SensoMaker, version 1.91. Universidade Federal de
Lavras (UFLA), Lavras - MG, 2013.

NUNES, C.A., PINHEIRO, A.C.M. and BASTOS, S.C. Evaluating consumer acceptance
tests by three-way internal preference mapping obtained by parallel factor analysis
(PARAFAC). Journal of Sensory Studies, v. 26, p. 167-174, 2011.

OLIVEIRA, T.M.; PIROZI, M.R.; BORGES, J.T.S. Use of flaxseed and wheat composite
flour in bread making. Alimentos e Nutricao, v. 18, n. 3, p. 141-150, 2007.

OLIVEIRA, T.M.; PIROZI, M.R.; BORGES, J.T.S. Elaboragdo de pao de sal utilizando
farinha mista de trigo ¢ linhaga. Alimentos e Nutri¢ao, v.18, n.2, p.141-150, abr.-jun. 2007.

O’BRIEN R. Fats and oils: formulating and processing for applications, 3rd edn. CRC
Press, Boca Raton, 2009,

OSBORNE, D.R.; VOOGT, P. The Analysis of Nutrients in Foods. Academic Press, 1978.
251 p.

OTA, E. M. Influéncia das variaveis de processo de congelamento na qualidade final de
pao tipo francés pré-assado. Dissertacdo (Mestrado) Faculdade de Engenharia de Alimentos
da Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2006. 160p.

PESSANHA, M. D. F. Propriedades reolégicas da massa de pao francés adicionada de
fibra alimentar e caracteristicas sensdrias do produto apdés assamento. Dissertacdo
(mestrado) Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da Universidade de Sao Paulo. Sdo Paulo,
2016. 119p.

PIMENTEL GOMES, F. Curso de estatistica experimental. 15.ed. Piracicaba: FEALQ,
2009. 451p.

PINHEIRO, A. C. M., NUNES, C. A., & VIETORIS, V. SensoMaker: a tool for sensorial
characterization of food products. Ciéncia e Agrotecnologia, 37(1), 199-201, 2013.

PITLAK BAKERY SOLUTIONS. Paes congelados: solu¢des para seu negocio, 2020.
Disponivel em: http://pitlak.com.br/paes-congelados-a-solucao/. Acesso: 24 de setembro de
2020.

PROPAN - PROGRAMA DE DESENVOLIMENTO DA ALIMENTACAO,
CONFEITARIA E PANIFICACAO. Desempenho das Panificadoras e Confeitarias
Brasileiras em 2018. Disponivel em: http://www.propan.com.br/?pagina=indicadores
Acesso em: 08 de junho, 2020.

PHIMOLSIRIPOL, Y. et al. Effects of freezing and temperature fluctuations during frozen
storage on frozen dough and bread quality. Journal of Food Engineering, v. 84, p. 48-56,
2008.


https://www.google.com.br/search?hl=pt-BR&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22D.+R.+Osborne%22
https://www.google.com.br/search?hl=pt-BR&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22P.+Voogt%22

75

R Core Team (2019) R: A language and environment for statistical computing. R
Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria. URL https://www.R-project.org.

RAHMAN, S. Food Properties Handbook, New York: CRC Press, 1995. 500p.

REID, D. S. Fundamental physicochemical aspects of freezing. Food Technology. p.111-115,
abr. 1983.

RIBOTTA, P. D., PEREZ, G. T., LEON, A. E., & ANON, M. C. Effect of emulsifier and guar
gum on micro structural, rheological and baking performance of frozen bread dough. Food
Hydrocolloids, v.18, n.2, p. 305-313, 2004. http://dx.doi.org/10.1016/S0268-
005X(03)00086-9

RHEINBOLDT, M. M. et al. Analise descritiva quantitativa de pao francés enriquecido com
linhaga irradiado. Bioenergia em revista: dialogos, ano 4, n. 1, p. 71-81, jan./jun. 2014.

ROSELL, C. M.; SANTOS, E. Impact of fibers on physical characteristics of fresh and staled
bake off bread. Journal of Food Engineering, v. 98, p. 273-281, 2010.

SALINAS, M.; PUPPO, M.C. Bread Staling: Changes During Storage Caused by the
Addition of Calcium Salts and Inulin to Wheat Flour. Food and Bioprocess Technology,
v.11, p. 2067-2078, 2018.

SANTOS, C. M.; ROCHA, D. A.; MADEIRA, R. A. V.; QUEIROZ, E. R.; MENDONCA,
M. M.; PEREIRA, J.; ABREU, C. M. P. Preparagdo, caracterizagdo e analise sensorial de pao
integral enriquecido com farinha de subprodutos de mamao. Brazilian Journal of Food
Technology, v. 21, 2017120, p. 1-9, 2018.

SCHIRALDI, A.; FESSAS, D. Mechanism of staling: an overview. In: CHINACHOTI, P.;
VODOVOTZ, P. Y. (Eds.). Bread staling. Boca Raton: CRC Press LLC, 2001.

SLUIMER, P. Principles of breadmaking: functionality of raw materials and process steps. St.
Paul: The American Association of Cereal Chemists, Inc., 2005. 212 p.

SOUZA, V. R. et al. Multivariate approaches for optimization. Journal of Sensory Studies,
n.27, p.417-424,2012.

SPEHAR, C. R.; SANTOS, R. L. B. Quinoa BRS Piabiru: alternativa para diversificar os
sistemas de producao de graos. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 37, n. 6, p. 889-893,
2002.

STONE, H.S. and SIDEL, J.L. Sensory Evaluation Practices, Academic Press, San Diego,
CA, 1993.

TACO. Tabela Brasileira de Composi¢ao de Alimentos. Tabela de Composi¢ao de Alimentos.
NEPA - UNICAMP.- 4. ed. rev. e ampl. Campinas: NEPAUNICAMP, 2011. 161 p.

TAVARES, S. A. et al. Caracterizagao fisico-quimica da mucilagem de inhame liofilizada.
Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 35, n. 5, p. 973 -979, set./out., 2011.



76

TEIXEIRA et al. Caracterizagdo fisico-quimica do pao frances tradicional e integral
comercializados em duas panificadoras de Vitoria da Conquista-BA. Revista de Inovacao,
Tecnologia e Ciéncias (RITEC), v. 2, n. 2, p. 84-90, 2016.

TEIXEIRA, E.; MEINERT, E.; BARBETA, P. A. Analise sensorial dos alimentos.
Floriandpolis: UFSC, 1987.182 p.

WANG, S.; TIAN, X.; LI, M.; NI, Y.; LL, J.; LI, H.; WANG, S.; CHEN, Y.; GUO, C.;
ZHAO, A. Water and nitrogen management on micronutrient concentrations in winter wheat.
Agronomy Journal, v. 106, p.1003-1010, 2014.

WILDERJANS, E., PAREYT, B., GOESAERT, H., BRIJS, K., & DELCOUR, J. A. The role
of gluten in a pound cake system: a model approach based on lutenestarch blends. Food
Chemistry, v. 110, p. 909-915, 2008.



77

ANEXO A - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

UNIVERSIDADE FEDERAL DE Plataforma
LAVRAS asil

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: ESTUDO DO EFEITO DA UTILIZAGAO DE MUCILAGEM DE TARO EM PAO PRE-
ASSADO CONGELADO

Pesquisador: Camila Teodoro Rezende Picinin

Area Temitica:

Versao: 2

CAAE: 92664418.8.0000.5148

Instituigdo Proponente: Universidade Federal de Lavras
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 2.843.202
Apresentagao do Projeto:
O projeto prevé a analise sensorial de paes congelados elaborados com mucilagem de taro

Objetivo da Pesquisa:
Avaliar o efeito da adigdo de mucilagem de taro na qualidade dos pées congelados

Avaliacéo dos Riscos e Beneficios:
Os beneficios e riscos foram avaliados, bem como foram previstos formas para minimizagéo dos riscos.

Comentérios e Consideragdes sobre a Pesquisa:
Os pesquisadores garantem a confidencialidade dos dados e preveem indenizagao, caso seja necessario.

Consideragdes sobre os Termos de apresentacéo obrigatoria:

Todos os termos foram apresentados

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:

As pendéncias apontadas foram sanadas pela pesquisador.

Recomendo a aprovagao!

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Ao Final do experimento o pesquisador devera enviar relatério final, indicando ocorréncias e efeitos
adversos quando houver,

Enderego: Campus Universitério Cx Postal 3037

Bairro: PRP/COEP CEP: 37.200-000
UF: MG Municipio: LAVRAS
Telefone: (35)3820-5182 E-mail: coep@nintec.ufla.br

Pigina 01 de 02



UNIVERSIDADE FEDERAL DE

Continuagio do Parecer: 2.843.202

LAVRAS

QG

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Investigador

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informagdes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS DO_P | 24/07/2018 Aceito
do Projeto ROJETO 1161211.pdf 16:33:33
Outros CARTA_RESPOSTA.docx 24/07/2018 |Camila Teodoro Aceito
13:47:57 Rezende Picinin

TCLE / Termos de TCLE.docx 24/07/2018 |Camila Teodoro Aceito

Assentimento / 13:27:41 Rezende Picinin

Justificativa de

| Auséncia

Folha de Rosto folhaderosto.docx 01/07/2018 [Camila Teodoro Aceito
11:39:10__|Rezende Picinin

Outros folhaderosto.jpg 01/07/2018 |Camila Teodoro Aceito
11:35:06 | Rezende Picinin

Outros RequerimentoGraduacao.pdf 01/07/2018 |Camila Teodoro Aceito
11:10:07 __|Rezende Picinin

Outros RequerimentoPosGraduacao.pdf 01/07/2018 |Camila Teodoro Aceito
11:09:18 | Rezende Picinin

Declaragéo de Declaracaodospesquisadores.pdf 01/07/2018 |Camila Teodoro Aceito

Pesquisadores 11:08:15 | Rezende Picinin

Outros Solicitacao.pdf 01/07/2018 |Camila Teodoro Aceito
11:07:14 | Rezende Picinin

Outros Comentarios_eticos.docx 01/07/2018 |Camila Teodoro Aceito
09:20:19 | Rezende Picinin

Projeto Detalhado / |Projeto.docx 01/07/2018 [Camila Teodoro Aceito

Brochura 09:11:42 |Rezende Picinin

Situagao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

Néo

LAVRAS, 24 de Agosto de 2018

Assinado por:

Giancarla Aparecida Botelho Santos

Enderego: Campus Universitario Cx Postal 3037

Bairro: PRP/COEP
UF: MG

CEP: 37.200-000
Municipio: LAVRAS

Telefone: (35)3829-5182

(Coordenador)

E-mail: coep@nintec.ufia.br

Pigina 02 de 02

78



79

ANEXO B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Prezado(a) Senhor(a), vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa de forma totalmente voluntaria da
Universidade Federal de Lavras. Antes de concordar, ¢ importante que vocé compreenda as informagdes e
instru¢des contidas neste documento. Sera garantida, durante todas as fases da pesquisa: sigilo; privacidade; ¢
acesso aos resultados.

I - Titulo do trabalho experimental: Estudo do efeito da utilizagdo de mucilagem de taro em pao pré-assado
congelado.

Pesquisador(es) responsavel(is): Profa. Dra. Joelma Pereira e Camila Teodoro Rezende Picinin.
Cargo/Funcao: Professor do Departamento de Ciéncia dos Alimentos e Doutoranda do Programa de Pos
Graduagao do Departamento de Ciéncia dos Alimentos.
Instituicio/Departamento: Universidade Federal de Lavras/Departamento de Ciéncia dos Alimentos

Telefone para contato: (35) 3829 - 1397 / (35) 99808-2055.

Local da coleta de dados: Laboratério de Analise Sensorial do Departamento de Ciéncia dos Alimentos da
Universidade Federal de Lavras (UFLA)

II - OBJETIVOS: Estudar os efeitos da utilizagdo da mucilagem de taro liofilizada sobre a qualidade
tecnologica e sensorial de paes tipo francés pré-assados congelados durante seu armazenamento.

IIT - JUSTIFICATIVA: O pao ¢ um dos alimentos mais consumidos no mundo e o seu congelamento ¢ uma
tendéncia de mercado. Contudo um dos principais defeitos de qualidade de paes produzidos com essa tecnologia
¢ chamado de flaking, que € o desprendimento da casca do miolo. Neste sentido os hidrocoloides tém sido
amplamente utilizados para modificar a textura, melhorar a retengdo de umidade, controle da mobilidade da dgua
e manter a qualidade geral do produto durante o armazenamento. Com a finalidade de reduzir o teor de lipideos
em produtos alimentares sem afetar suas caracteristicas tecnoldgicas ¢ sensoriais a mucilagem do Taro
(Colocasia esculenta) ¢ um exemplo de um hidrocoloide que pode ser utilizado para a producdo de pao.

IV - PROCEDIMENTOS DO EXPERIMENTO

AMOSTRA: Serdo elaborados péaes francés conforme a formulagdo: 3% de fermento bioldgico fresco, 2% de sal
e 60% de agua potavel (8°C) com base em 100% de farinha de trigo, e adigdo de gordura hidrogenada (1,58%) e
de mucilagem liofilizada de taro (0,73%). A analise sensorial sera realizada na UFLA e contara com os
estudantes de graduacdo e pos-graduagdo, do sexo feminino e masculino, com idade superior a 18 anos. Os
individuos deverdo gozar de boa satde, terem interesse e disponibilidade em participar, sem alergia ou
intolerancia a qualquer um dos ingredientes (trigo, taro, gordura hidrogenada etc.) utilizados, ndo ter qualquer
restricdo quanto ao consumo de nenhum dos ingredientes ¢ devidamente esclarecidos e concordantes com os
termos da pesquisa. Os individuos que ndo se enquadrarem em qualquer uma destas caracteristicas serdo
excluidos do estudo. Os ingredientes serdo adquiridos no comércio local da cidade de Lavras - MG, estando estes
dentro do prazo de validade, registrados em orgéos de inspecdo e fiscalizagdo sanitaria. Destaca-se que em
nenhuma circunstancia os provadores irdo ingerir quantidades que excedam o limite maximo de consumo diario
de qualquer um dos ingredientes. Realizard o teste sensorial discriminativo composto por 100 provadores e o
teste de aceitagdo com 100 provadores utilizando duas amostras: uma amostra controle com gordura hidrogenada
e outra amostra com substitui¢do parcial da gordura hidrogenada por mucilagem de taro.

EXAMES Nao se aplica.

V - RISCOS ESPERADOS: A avaliagdo dos riscos da pesquisa estd relacionados com a possibilidade do
provador no MINIMO nio gostar do produto e o risco MAIOR é de apresentar alguma manifestagio alérgica,
aversdao ao produto ou intolerancia com algum dos ingredientes utilizados na formulagdo do pao, sendo que os
ingredientes alimenticios estudados na presente pesquisa sdo permitidos pela legislacdo brasileira. E desta forma,
nenhum dos ingredientes nas amostras nao serdo toxicos e estardo em concentragdes adequadas. Cabe ressaltar
que se necessario for, o participante da pesquisa receberd a assisténcia integral e imediata, de forma gratuita
(pelo patrocinador), pelo tempo que for necessario, em caso de danos decorrentes da pesquisa.
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VI - BENEFICIOS: O presente projeto contribuira para sociedade e para industria de alimentos pois contara
com a diminui¢do do flaking, um defeito que acontece nesse tipo de produto, e ainda tera a reducdo do teor de
lipideos no pao francés pré-assado congelado.

VII - CRITERIOS PARA SUSPENDER OU ENCERRAR A PESQUISA: A pesquisa podera ser suspensa
caso o provador voluntario apresente algum sintoma alérgico a qualquer um dos produtos utilizados que até o
momento fosse de desconhecimento do mesmo por nunca ter tido o contato, também a partir do instante que
houver desinteresse do participante. Em relacdo ao encerramento da pesquisa, sera realizado ap6s a coleta de
todos os dados descritos pelo pesquisador e que contribuirdo para conclusdo do trabalho de tese e de um retorno
a populagio estudada.

VIII - CONSENTIMENTO POS-INFORMACAO
PARTICIPANTE MAIOR DE IDADE

Apds convenientemente esclarecido pelo pesquisador e ter entendido o que me foi explicado, consinto em
participar do presente Projeto de Pesquisa. Lavras, de de20 .

Nome (legivel) / RG Assinatura

ATENCAO! Por sua participacdo, vocé: ndo terd nenhum custo, nem receberd qualquer vantagem financeira;
sera ressarcido de despesas que ocorrerem (tais como gastos com transporte, que serdo pagos pelos
pesquisadores aos participantes ao inicio dos procedimentos); sera indenizado em caso de eventuais danos
decorrentes da pesquisa; e tera o direito de desistir a qualquer momento, retirando o consentimento, sem
nenhuma penalidade e sem perder quaisquer beneficios. Em caso de divida quanto aos seus direitos, escreva
para o Comité de Etica em Pesquisa em seres humanos da UFLA. Enderego - Campus Universitario da UFLA,
Pro-reitoria de pesquisa, COEP, caixa postal 3037. Telefone: 38295182. Este termo de consentimento
encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma copia sera arquivada com o pesquisador responsavel e
a outra sera fornecida a vocé.

No caso de qualquer emergéncia entrar em contato com o pesquisador responsavel no Departamento de Ciéncia

dos Alimentos. Telefones de contato: (35) 3829 1397.



