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Avaliacao de atributos tecnolégicos de pao francés de milho com adi¢cao de

farinhas de vegetais

Resumo

O pao francés é considerado um dos produtos de panificacdo que possui maior consumo
no Brasil, presente na alimentacdo de individuos de todas as classes sociais,
correspondendo a 53% do consumo de paes no pais. O uso de farinhas de vegetais em
paes vem sendo estudado a fim de obter produtos enriquecidos com fibras e com
melhorias sensoriais de sabor, cor e textura. Sendo assim, o objetivo deste estudo foi
avaliar o efeito da adicdo de farinhas de cenoura e de casca de jabuticaba-aci na
formulacdo de pao francés de milho apdés assamento por meio do planejamento fatorial
completo 22, sendo investigadas as seguintes variaveis respostas: pH, atividade de agua,
firmeza, volume especifico, perda de massa, umidade, cor da casca e do miolo.
Adicionalmente, para fins de comparacéo, foi elaborado um pao controle sem adicao de
farinhas de vegetais. Por meio da analise de variancia dos coeficientes de regressao
observaram-se efeitos significativos das farinhas sobre luminosidade (L*) da crosta, cor do
miolo a* e cor do miolo b*, sem haver efeito sobre as demais respostas. Conclui-se que
para formulagédo de pées utilizando farinhas de cenoura e farinha de casca de jabuticaba-
acl, com caracteristicas semelhantes ao controle, recomenda-se a utilizacdo de
concentracbes de até 2%, e para obter um produto com parametros cromaticos
caracteristicos de pao de milho (tonalidade amarelada) sugere-se utilizar farinha de
cenoura até 6%, independente da concentracdo da farinha de casca de jabuticaba-acu,

dentro dos niveis testados.

Palavra-chave: Pao; Farinha de vegetais; cenoura, jabuticaba-acu, planejamento fatorial,

panificacdo; aspectos tecnolégicos.
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Abstract

French bread is considered one of the bakery products that has the highest consumption
in Brazil, present in the feeding of individuals from all social classes, corresponding to 53%
of the consumption of breads in the country. The use of vegetable flours in breads has
been studied in order to obtain products enriched with fibers and with sensory
improvements of flavor, color and texture. Thus, the aim of this study was to evaluate the
effect of the addition of carrot flours and jabuticaba-acu peel on the formulation of French
corn bread after baking through complete factorial planning 22, and the following variables
were investigated. answers: pH, water activity, firmness, specific volume, mass loss,
moisture, peel and crumb color. Additionally, for comparison purposes, a control bread
was prepared without the addition of vegetable flours. Through the analysis of variance of
the regression coefficients, significant effects of flours on the luminosity (L*) of the crust,
miolo color a* and miolo b*color were observed, with no effect on the other responses. It is
concluded that for the formulation of breads using carrot flours and jabuticaba-acu peel
flour, with characteristics similar to the control, it is recommended to use concentrations of
up to 2%, and to obtain a product with chromatic parameters characteristic of cornbread
(yellowish hue) it is suggested to use carrot flour up to 6%, regardless of the concentration

of jabuticaba-acu peel flour, within the levels tested.
Keywords: Bread; Vegetable flour; Carrot;, Jabuticaba-acu; Factorial planning; Bakery;

Technological aspects.

1 INTRODUCAO

O péo & um dos alimentos mais consumidos no mundo e esta disponivel no
mercado de varias formas, tais como assado, congelado de massa crua, congelado de
massa pré-assada, entre outras formas. O péao francés é o produto de maior importancia
nas padarias, correspondendo a um consumo de 53%, quando comparado aos demais
paes comercializados no pais (JOHANN, 2018).

Com o passar dos anos, os consumidores vém buscando alimentos saudaveis
gue atendam as necessidades do perfil de cada individuo como, por exemplo, com maior

teor de fibras, pdes sem gluten, sem gorduras, sem lactose e sem ou com reducdo de
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3
acucares, além da adicdo de farinhas integrais. Diante disso, a industria de panificacao
vem investindo por meio de pesquisas, na possivel adicdo de farinhas com a presenca de
fibras em produtos panificaveis, com o objetivo de enriquecer os mesmos (ABIP, 2017).

As farinhas de vegetais sdo utilizadas para agregar as formulacdes, tendo a
capacidade de reter liquidos e gorduras devido a presenca de fibras. No entanto, por ndo
possuir gluten em sua composicdo, essas farinhas sdo utilizadas em pequenas
porcentagens, ou seja, em concentracdes menores que 10%, mas com grande efeito no
produto (SAAD; CRUZ; FARIA, 2011).

As farinhas de vegetais, como cenoura e jabuticaba, vém sendo estudadas para
aplicacdo em alimentos como alternativas saudaveis. Além de ricas em fibras, as farinhas
desses vegetais apresentam em sua composicdo carotenoides, vitaminas e minerais que
sdo0 essenciais para o organismo humano (TEIXEIRA et al., 2011). Embora muitos autores
reportem a aplicacdo de farinha de vegetais em produtos como macarrdo, pao de forma e
biscoitos, ainda h& poucos estudos sobre a aplicacdo da farinha da casca da jabuticaba e
de farinha de cenoura em pao francés congelado de milho (SANTANA, 2007; SOUSA,
2008; FERREIRA, 2017).

Neste contexto, o objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da adicdo das
farinhas de vegetais (cenoura e casca de jabuticaba-acu) nos atributos tecnolégicos do
p&o francés de milho apds o assamento, por meio do planejamento fatorial completo 22,
sendo avaliadas as funcdes resposta pH, atividade de agua, firmeza, volume especifico,
perda de massa, umidade, cor da casca e do miolo. Além disso, a partir dos resultados
obtidos, objetivou-se determinar a concentracéo ideal de farinha de vegetais, auxiliando

as industrias de panificacdo no desenvolvimento de produtos enriquecidos.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Materiais

Os seguintes ingredientes foram utilizados na formulacdo dos pées: Farinha de
cenoura (Duas Rodas, Jaragua do Sul/SC), farinha de casca de jabuticaba-acu
(Comercial Elmar, S&o Miguel do Oeste/SC), farinha de trigo (Specht, Joacaba/SC),
farinha de milho (Santore, Sdo Miguel do Oeste/SC), acgucar cristal (Usina Bela Vista
,Pontal/SP), sal marinho (Sal Garca, Mossor6/RN), glaten vital (Granotec , Araucaria, PR)
os aditivos (enzimas, emulsificantes e melhoradores) (Palssgard, Marechal Candido
Rondon, PR), o fermento biolégico fresco (ltaiquara, Chapecd, SC). A agua utilizada foi
proveniente de coleta de poco artesiano com tratamento no local do processamento
(empresa Dipaes, Paraiso/SC) e gelo foi proveniente de fabricagdo em maquina propria.

Todos o0s ensaios foram realizados no laboratério de PED (Pesquisa e
Desenvolvimento) da Industria Dipdes e em seguido foram encaminhados para IFSC

(Instituto Federal de Santa Cataria) para avaliacao das funcdes resposta.

2.2 Métodos
2.2.1 Planejamento experimental

Para avaliar o efeito da adicdo de farinhas de cenoura e de casca de jabuticaba-
acu nos atributos tecnologicos do pao francés de milho foi realizado um planejamento
fatorial completo 22 com trés repeticdes do ponto central, totalizando 7 ensaios. Apos
testes preliminares, inferiores (-1) e superiores (+1) das variaveis independentes, como
sendo 2% e 6 %, respectivamente, e 4 % o ponto central, para ambas as farinhas (Tabela
1). Além disso, foi realizado um ensaio controle, sem adi¢céo de farinhas de vegetais e fora
do planejamento experimental, para fins de comparacdo. As seguintes variaveis

respostas foram determinadas: pH, atividade de agua, firmeza, volume especifico, perda



107 de massa, umidade, cor da casca (L*, a*, b*) e do miolo (L*, a*, b*).
108
109 2.2.2 Preparacéao dos péaes
110 Os péaes foram preparados na empresa Dipdes (Paraiso — SC), conforme a
111  seguinte formulacdo base (também denominada controle): farinha de trigo (1,5 kg),
112 agua/gelo (970 mL), farinha de milho (160 g), fermento bioldgico (40 g), sal (27 g), agucar
113 (10 g), glaten vital (6 g), enzimas e aditivos (6 g). As farinhas de cenoura e de casca de
114  jabuticaba-acu foram adicionadas conforme planejamento proposto (Tabela 1).
115
116  Tabela 1. Formulacdes com diferentes concentracdes de farinha de vegetais (cenoura e
117  jabuticaba-acu).
Produto Controle Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio 3 Ensaio 4 Ensaio 5,6e7
Farinha trigo 1,5 k(100%) 1,38 kg (92%) 1,44 kg (96%) 1,38 kg (92%) 1,32 kg (88%) 1,38 kg (92%)
Farinha de milho 160 g (10%) 160 g (10%) 160 g (10%) 160 g (10%) 160 g (10%) 160 g (10%)
Agucar 10 g (0,6%) 10 g (0,6%) 10 g (0,6%) 10 g (0,6%) 10 g (0,6%) 10 g (0,6%)
Sal refinado 27 g (1,8%) 27 g (1,8%) 27 g (1,8%) 27 g (1,8%) 27 g (1,8%) 27 g (1,8%)
Gluten 6 g (0,4%) 6 g (0,4%) 6 g (0,4%) 6 g (0,4%) 6 g (0,4%) 6 g (0,4%)
Farinha de cenoura 0 (0%) 90 g (6%) 30 g (2%) 30 g (2%) 90 g (6%) 60 g (4%)
Farinha de 0 (0%) 30 g (2%) 30 g (2%) 90 g (6%) 90 g (6%) 60 g (4%)
jabuticaba-acu
Aditivos e enzimas 6 g (0,4%) 6 g (0,4%) 6 g (0,4%) 6 g (0,4%) 6 g (0,4%) 6 g (0,4%)
Fermento 40 g (2,6%) 40 g (2,6%) 40 g (2,6%) 40 g (2,6%) 40 g (2,6%) 40 g (2,6%)
Agua/gelo 970 mL(64%) 970 mL (64%) 970 mL(64%) 970 mL (64%) 970 mL (64%) 970 mL (64%)
118  *Percentuais de farinhas adicionados sobre a massa de farinha de trigo da formulacao.
119
120 O preparo da massa dos pédes francés foi realizado pela pesagem dos
121 ingredientes em balanca semi analitica, processo de massa direta em amassadeira,
122 (Modelo espiral, marca Famag, Brasil) com batimento de 7 minutos em velocidade lenta e
123 4 minutos na velocidade rapida. As farinhas de vegetais foram adicionadas juntamente
124 com os ingredientes secos e posteriormente foi adicionado 4gua e gelo. A massa foi
125 cilindrada em cilindro automético (Modelo CLA — 600 marca Progresso, Brasil), até atingir
126 0 ponto de véu. Apds, a massa foi cortada em tiras e modelada em modeladora (Modelo
127 MPS 350, marca GPANIZ LTDA, Brasil), no qual foram obtidas unidades com 75 g cada,
128 que foram colocadas em monoblocos e em seguida encaminhadas ao tunel de
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6
congelamento termos tatico. O tanel de congelamento possui funcionamento estatico por
ar forcado, tendo capacidade de atingir a temperatura de -20 °C em que os péaes foram
submetidos ao congelamento em aproximadamente 1 hora. Os paes congelados foram
armazenados na camara de estocagem a temperatura entre -18 °C e -30 °C por 24 horas.
Para a etapa de preparo dos para andlises, os paes foram colocados em esteiras,
permanecendo em temperatura ambiente para descongelamento por 1 hora. Em seguida,
a esteira foi colocada em estufa climatica de fermentacédo sob temperatura de 32 °C para
crescimento dos paes. Apds foram assados em forno elétrico (Modelo turbo, marca
Tedesco, Brasil) a 160°C por 15 minutos sem vapor, e deixados a temperatura ambiente
para resfriamento. Apos embalagem foram colocados em caixa térmica e transportados
até o Campus do Instituto Federal de Santa Catarina em Sdo Miguel do Oeste, onde

foram submetidos as anélises, no tempo de 3 horas apds assamento.

2.2.2 Avaliacdo dos parametros tecnologicos

2.2.2.1 pH

Para a realizacdo da medida do pH foi utilizado o potenciébmetro Mpa210 (MS
TECNOPON® Instrumentacdo, Sdo Paulo, Brasil), previamente calibrado com solucéo
tampé&o, de acordo com o manual do equipamento. A determinagdo ocorreu em triplicata,
com a utilizacdo de 10 g de cada amostra fragmentadas e homogeneizadas em um

Becker com 90 mL de 4gua destilada.

2.2.2.2 Atividade de Agua
A atividade de agua dos pées foi determinada em triplicata, por meio do uso do

equipamento Labmaster AW NEO (Tecnal®, Sao Paulo, Brasil), previamente calibrado.
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2.2.2.3 Firmeza

A determinacao de firmeza dos péaes foi avaliada com base no método padrao da
AACC International Method (74-09) (AACC, 1999), com o uso do Texturbmetro TA. XT
Plus (Stable Micro Systems, Texture Exponent 32 software, Surrey, Reino Unido), com
célula de carga de 50 Kg e probe cilindrico de 40 mm de diametro. Os pées francés foram
medidos e cortados transversalmente no centro, correspondendo a uma fatia de 2,5 cm
de espessura. A andlise de firmeza foi realizada em quintuplicata em temperatura
ambiente, por meio de compressdo de 40% (10 mm) no centro geométrico da amostra,

com velocidade compressédo de 1,7 mm/s.
2.2.2.4 Volume especifico

A determinacdo do volume especifico (VE) do produto final foi realizada em
triplicata conforme o método da AACC International Method (10-11) (AACC, 2000) com o
deslocamento de sementes de pain¢go (Panicum miliaceum L.). Os resultados obtidos
foram expressos em cm®/g por meio de célculos, de acordo com as medidas obtidas entre

a razdo do volume (cm®) e a massa do péo (g), conforme equacéo 1

VE (cm3) Vi—-Vb

g " Massado pao (g)

2.2.2.5 Perda de massa

A determinacao de perda de massa foi realizada de acordo com a metodologia de
Nascimento (2014), a qual consistiu em pesar 0s paes franceses antes que ela fosse
levada a estufa de crescimento, e ap0s assamento logo que estiverem frios, para que
assim fosse possivel verificar perda de umidade no assamento, sendo realizada em

triplicata. A perda de massa foi expressa em porcentagem e calculada utilizando a
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8
Equacéo 2, onde “PM” corresponde ao peso da massa e “PP” corresponde a massa do
pao.
(PM — PP)

0, - - X
Perda de massa (%) M 100

2.2.2.6 Umidade

A umidade foi determinada pelo método de secagem em estufa, de acordo com o
método do Instituto Adolfo Lutz (2008). Para isso foram pesadas 2 g de amostra
previamente fragmentadas e contidas em cadinhos e levados para a estufa passando por

aguecimento a uma temperatura de 105°C até a obtenc&do da massa constante.

2.2.2.7 Cor

Para avaliacdo da cor dos paes, foi utilizado o colorimetro digital Delta Vista com
esfera difusora d/ 0o marca Delta Color (fabricado no Brasil) atribuido de sistema de
leituras de trés parametros, o CIE L* a* b*, onde o parametro L* representa a
luminosidade das amostras que variam de 0 a 100, o parametro a* representa a cor
relacionada ao verde (-) vermelho (+) e o parametro b* é associado a cores azul (-) e
amarelo (+) (GONCALVES et al.,, 2013). Para a medicdo da cor da casca dos paes
franceses foram escolhidos 5 pontos, em seguida foi mensurado um ponto central
aleatorio da casca do produto e efetuou-se um corte transversal no pao para a realizacéo
da leitura de cinco pontos do miolo. Os resultados foram obtidos em quintuplicata,

utilizando a metodologia adaptada de Gongalves et al. (2013).

2.2.2.9 Analise estatistica
A expressao dos resultados foi efetuada como a média dos valores obtidos para

as determinacdes das variaveis respostas dos ensaios. As variaveis independentes e
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9
dependentes foram ajustados a um modelo matematico e examinados quanto a qualidade
do ajuste, por meio da andlise de variancia (p < 0,05), para avaliar a significancia dos
efeitos e das interacdes das variaveis independentes em cada resposta, utilizando o
software Statistica 10.0 (Statsoft, USA).

Para a comparacdo da amostra controle com cada ensaio individualmente foi
utilizado uma planilha do microsoft excel, ao qual foi aplicado o teste T-Student, por meio

da analise de duas amostras presumindo variancias diferentes em 5% de significancia.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os paes franceses congelados de milho foram produzidos com diferentes
concentracfes de farinha de cenoura e jabuticaba-acu utilizando um planejamento fatorial
2%, os valores médios das respostas avaliadas constam na Tabela 2 e os valores de
coeficiente de regressdo do modelo constam na Tabela 3.

O valor de pH dos péaes variou de 5,20 a 5,41 para os diferentes ensaios (Tabela
2). Analisando os coeficientes de regressao (Tabela 3) observou-se que nenhuma das
farinhas apresentou efeito significativo sobre o pH dos pées. No entanto, ao comparar-se
os valores pH do péo controle com cada ensaio individualmente, verificou-se que 0s
mesmos obtiveram valores inferiores, sendo estatisticamente diferentes (p < 0,05), exceto
0 ensaio 2 (formulagdo contendo 6% de farinha de cenoura e 2% de farinha de casca de
jabuticaba). Schoenberger (2018), ao avaliar as caracteristicas de farinhas de cascas de
jabuticabas cultivadas em municipios do extremo oeste catarinense, obteve valores de pH
gue variaram entre 2,943 e 3,247, ou seja, € uma farinha de carater acido. Santana
(2007) ao desenvolver paes de forma adicionados de polpa de cenoura e beterraba,
obteve valores de pH em uma faixa de 4,68 a 5,49, que comparados com o presente

estudo contemplam a faixa de pH obtida nos resultados.
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225 Tabela 2. Atributos tecnolégicos do pao francés congelado de milho preparado com planejamento fatorial 22 com 3 pontos centrais.
Mistura de farinha Ensaio
Controle 1 2 3 4 5 6 7
X1 0 -1 (2%) +1 (6%) -1 (2%) +1 (6%) 0 (4%) 0 (4%) 0 (4%)
X2 0 -1 (2%) -1 (2%) +1 (6%) +1 (6%) 0 (4%) 0 (4%) 0 (4%)
pH 5,50 + 0,04 5,40 + 0,04 5,30 + 0,04* 5,30 + 0,06 5,20 + 0,01 5,30 + 0,01 5,30 + 0,02 5,36 + 0,01
Aw 0,929 + 0,00 0,936 + 0,00 0,942 +0,00* 0,927 +0,00* 0,928 + 0,00* 0,932 +0,00* 0,929 + 0,00* 0,939 + 0,00
Firmeza (g) 133,52 + 12,4 261,06 + 23,5 271,28 £ 34,5 165,78 + 16,2 404,98 + 45,06 196,74 + 36,01 177,06 + 17,89 145,18 + 13,18*
VE (cm?/g) 7,53+0,73 4,88 +0,61* 6,06 + 0,39 5,79 + 0,37* 4,80+ 0,34 4,75 + 1,05* 5,24 + 0,85* 6,01 + 0,30*
Perda massa (%) 16,14 + 1,21 15,99 + 2,16* 16,15 + 1,99* 15,56 + 0,73* 11,99 +0,78 17,47 £ 0,63* 16,23 + 0,58* 16,42 + 1,66*
Umidade (%) 29,24 +0,78 31,50 £ 0,38 31,60 £ 0,28 34,11 + 0,50 32,26 +0,21 32,12+0,48 31,70+ 0,36 33,57 £0,20
Fungdes de Cor Crosta L* 58,84 + 2,06 58,87 + 2,39* 54,23 + 0,89* 57,46 + 0,85* 49,20 + 0,208 53,07 + 1,825 56,32 + 0,895* 56,51 + 0,793*
respostas Cor Crosta a* 9,39+0,88 12,21 £1,21 12,93 £ 0,14* 11,02 + 0,59* 14,12 + 0,67 13,04 £ 0,48 11,98 + 0,24* 10,88 + 0,67*
Cor Crosta b* 33,63+1,05 36,25+ 0,21 34,50 + 0,26* 30,86 +0,94* 33,95 +0,68* 35,24 +0,30* 34,73 £0,19* 32,94 +0,87*
Cor Miolo L* 65,31 + 1,03 65,40 + 0,42* 61,37 £ 0,73* 61,54 + 0,42 55,31 + 0,96 58,51 + 0,99 57,57 +0,81 57,08 + 0,96
Cor Miolo a* -0,56 + 0,02 0,84 +0,15 1,07 £ 0,09 3,12+ 0,03 3,90+0,10 2,26 + 0,07 2,29 + 0,06 1,98 £ 0,05
Cor Miolo b* 9,39+0,11 11,58 £ 0,29 14,14 £ 0,52 9,50+ 0,13* 13,16 + 0,39 11,50 £ 0,25 11,61+ 0,39 10,54 + 0,25
226 x;. farinha de cenoura, x,. farinha de jabuticaba-acu. Aw: atividade de dgua; VE: volume especifico;

227  Valores acompanhados do simbolo (*) séo estatisticamente iguais (p<0,05) ao controle.

228
229

230

#Controle (sem adicéo de farinhas de cenoura e/ou jabuticaba): fora do planejamento experimental.
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Tabela 3. Coeficientes de regressao do modelo.

Funcdes de Coeficiente de regressao Coeficientes de
respostas determinacéao
X1 Xo X1 Xo R? Ajustada R?

pH -0,05 -0,06 0,00 0,86 0,72

Aw 0,002 -0,005 -0,001 0,72 0,44

Firmeza (g) 62,35 9,60 57,24 0,60 0,20

VE (cm?/g) 0,04 -0,09 -0,54 0,60 0,20

Perda massa -0,86 -1,15 -0,92 0,65 0,30
(%)

Umidade (%) -0,44 0,82 -0,49 0,70 0,38
Crosta L* -3,22** -1,61 -0,90 0,88 0,77
Crosta a* 0,95 0,00 0,58 0,63 0,26
Crosta b* 0,33 -1,49 1,21 0,82 0,65

Miolo L* -2,56 -2,47 -0,55 0,74 0,48
Miolo a* 0,25** 1,27** 0,14 0,99 0,98
Miolo b* 1,54** -0,75 0,27 0,86 0,72

xy. farinha de cenoura, x,. farinha de jabuticaba-agu. Aw: atividade de agua; VE: volume especifico;

A atividade de 4gua (Aw) determinada nos pées obtidos nos ensaios apresentou
uma faixa de variacdo de 0,927 a 0,942. Foi verificado pela analise de coeficientes de
regressao (Tabela 3) que nenhuma das farinhas apresentou efeito significativo sobre a Aw
dos pées. Da mesma forma, ao comparar cada ensaio individualmente com o pao
controle, observou-se que a atividade agua nao diferiu estatisticamente dos ensaios, com
excecdo dos ensaios 1 e 7, ndo sendo possivel estabelecer uma correlacédo entre o
aumento dos niveis das farinhas com o aumento da atividade de agua.

Ferreira (2017) ao realizar um estudo de aproveitamento da casca de jabuticaba
para o enriqguecimento nutricional de pées de forma integrais, obteve valores de atividade
de agua entre 0,92 a 0,93, estando de acordo com os resultados determinados nos
ensaios do presente estudo.

Ros et al., (2019) ao realizar a avaliacdo de atividade de agua em pao francés

enriquecido com farinha de gergelim obteve resultados variados de 0,45 e 0,55 verificou,
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dessa forma, que quanto maior a adicdo de farinha de gergelim maior a atividade de
agua, porém no presente estudo esse comportamento ndo foi observado com o aumento
das farinhas de jabuticaba-acu e cenoura. O efeito do aumento da atividade de agua foi
justificado pelos autores, pelos fatores de concentracdo e proporcdo de ingredientes
utilizados na formulacdo padrdo, bem como pela presenca das fibras que possuem a
capacidade de absorver agua (ROS et al., 2019).

Os resultados de firmeza dos pées obtidos nos ensaios apresentaram valores de
145,18 a 404,98 g. Ao analisar a Tabela 3, com os resultados da analise de coeficientes
de regressao, verificou-se que nenhuma das farinhas apresentou efeito significativo sobre
a firmeza dos pées. Ao comparar cada ensaio com 0 pao controle, constatou-se que
apenas 0 ensaio 7 ndo apresentou diferenca significativa. Verificou-se também, por meio
dos resultados que os pdes do ensaio 4, com maiores porcentagens de farinhas,
apresentaram-se menos macios que os demais ensaios, provavelmente devido ao
conteudo de fibras presentes nas farinhas.

O aumento na firmeza dos pées adicionados de farinhas de vegetais ja foi
reportando anteriormente por Ferreira e seus colaboradores (2016) que realizaram a
avaliacdo da textura instrumental de pdes enriquecidos com farinha do albedo de
maracuja amarelo e farinha da casca de jabuticaba durante armazenamento e verificaram
gue a adicdo de ambas farinhas conferiu aumento na firmeza dos paes. Constataram
também que quanto maior o acréscimo da farinha do albedo de maracuja na formulagéo,
maior foi a firmeza do pao.

O volume especifico determinado nos ensaios variou de 4,75 a 6,06 cm?/g,
valores menores do que o obtido na amostra controle (7,53 cm3/g). Foi observado pela
analise de coeficientes de regressao (Tabela 3) que nenhuma das farinhas apresentou

efeito significativo sobre o volume especifico dos paes. Porém, constatou-se ao visualizar
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a tabela 1, que o volume especifico do pao controle diferiu significativamente dos ensaios
2ed.

Feitosa et al., (2013) cita que geralmente sdo encontrados volumes especificos de
5,0 cm3/g para pao francés adicionados de melhoradores, valor dentro da faixa obtida
neste estudo. Ainda Feitosa e seus colaboradores, ao analisarem a qualidade de paes em
diversas panificadoras, consideraram satisfatérios os valores situados no intervalo entre
5,0 e 8,0 cm3/g.

Sanz-Penella e seus colaboradores (2012) para realizar o melhoramento
nutricional dos pédes empregaram a farinha integral de amaranto e verificaram assim, que
o volume dos paes diminuia com o0 aumento da adicdo da farinha.

A perda de massa durante o assamento dos paes € uma medida que determina a
capacidade que a massa possui em reter agua, pois estas perdas ocorrem devido a
evaporacao dos liguidos presentes, principalmente a agua (HUERTA, 2015). A perda de
massa verificada neste estudo teve resultados que variaram entre 11,99 e 17,47%. Ao
analisar os coeficientes de regressdo na Tabela 3 averiguou-se que nenhuma das
farinhas apresentou efeito significativo sobre a perda de massa dos paes. Todavia, ao
comparar a perda de massa dos paes controle com cada um dos ensaios, verificou-se
gue nao houve diferenca significativa (p > 0,05), com excec¢do do ensaio 4, que
apresentou a menor perda de massa do que os demais.

Santos e seus colaboradores (2018) ao avaliarem a perda de massa durante o
forneamento em pées integrais, obtiveram perdas de 38,48 e 29,47 g, para os tratamentos
controle e com a adicao de 3% de farinha mista proveniente das cascas e sementes do
mamao da cultivar Havai, respectivamente. Observaram que a perda de massa foi menor
nos paes adicionados com a farinha mista, isso ocorreu devido a maior capacidade de
absorcdo de agua por meio das fibras sollveis, que consequentemente diminuiu a

guantidade de agua livre disponivel na massa. No presente estudo, o pado formulado com
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a maior concentracdo de farinhas (Ensaio 4) apresentou a menor perda de massa,
provavelmente devido ao teor de fibras das farinhas adicionadas.

Observou-se pela Tabela 2 que os valores de umidade dos paes franceses
variaram entre 31,50 a 34,11%. Por meio da analise dos coeficientes de regressdo na
Tabela 3 constatou-se que nenhuma das farinhas apresentou efeito significativo sobre a
umidade dos paes. Ainda, na comparacdo de resultados com a amostra controle
visualizou-se que os valores de umidade de todos os ensaios diferiram estatisticamente,
apresentando maiores teores de umidade. Gnoatto (2011) ao analisar pades de forma
adicionados de farinha de linhaca dourada e de maracuja obteve um teor de umidade
variando de 34,87 a 39,22%, sendo os valores representativos da formulagdo com menor
adicdo das farinhas e a formulacdo com maior adicdo das mesmas, respectivamente.

Segundo Esteller e Lannes (2005) os pées tradicionais apresentam um teor de
umidade de 30%, valor préximo o obtido para o pdo controle, neste estudo. Porém a
umidade obtida nos ensaios foi um pouco maior do que o teor estabelecido por Esteller,
isso pode estar associado com a alta capacidade de absorcéo que as fibras dos vegetais
possuem (ALMEIDA, 2006).

Na determinacdo da luminosidade da crosta dos paes nos ensaios foram obtidos
valores de 49,20 a 58,87. Analisando os coeficientes de regressédo (Tabela 3) observou-se
gue apenas a farinha de cenoura teve efeito negativo e significativo (p < 0,05) sobre a
luminosidade da crosta. Este resultado indica que quanto menor a concentracdo de
farinha de cenoura adicionada nos paes, maior a luminosidade da crosta. Ao observar a
tabela 2, verifica-se nos ensaios 1 e 3 em que se tem a menor concentracéo de farinha de
cenoura foram obtidos os maiores valores de luminosidade, que sao 58,87 + 0,89 e 57,46
+ 0,85, respectivamente. Paralelamente, ao comparar cada ensaio com 0 controle,
percebe-se que os mesmos sdo semelhantes, com excecéo do ensaio 4 (p > 0,05). Ao

observar os coeficientes de determinagdo, pode-se afirmar que o modelo proposto foi
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significativo (R?=0,88), indicando que houve um bom ajuste dos dados experimentais, ou
seja, pode ser utilizado para predizer a luminosidade da crosta. O modelo obtido pode ser
descrito pela equacdo 3: Y (* da crosta) = 55,1 — 3,22%; — 1,61%, — 0,90x1X2. Observando-se a
figura 1, nota-se que para obter um pao com luminosidade da crosta semelhante ao pao
controle deve-se utilizar menores concentracdes de farinha de cenoura, ou seja, 2% (x1=
-1). Também, de acordo com o grafico confirma-se que a farinha de jabuticaba néo

apresentou influéncia sobre a luminosidade da crosta.

Fitted Surface; Variable: L crosia
2*(2-0) design; MS Residual=2,55401
DV: L crosta

w0 Ty

M - 55
M =58
B = 56
[]<54
& <52
Wl <50
B - 48

Figura 1. Superficie de resposta da luminosidade (L) da crosta (A: Farinha de cenoura; B: Farinha de casca

de jabuticaba).

Por meio da Tabela 2, verifica-se que o parametro croméatico a* da crosta teve
resultados que variaram de 10,88 a 14,12. Ao analisar os coeficientes de regressdo na
Tabela 3 observou-se que nenhuma das farinhas apresentou efeito significativo sobre a*
da crosta dos pédes. Ainda para o parametro cromatico a* da crosta foi verificado que os
ensaios 1, 4 e 5 diferiram significativamente da amostra controle, por apresentarem
maiores valores de a*, remetendo assim, a uma coloracdo mais avermelhada da crosta
(ESTELLER, LANNES, 2005).

Callegari (2015), ao estudar a adicdo de farinha de okara e linhaca em péao

francés em relacdo a sua coloragdo, obteve para o parametro cromatico a* na crosta dos
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paes resultados que constataram que ndo houve diferenca significativa para nenhuma das
amostras, ou seja, todos os paes apresentaram maior tendéncia a coloracdo vermelha,
sendo os valores obtidos 6,16*a, pao controle 6,91*a e pao com farinha de linhaca 7,46*a,
valores abaixo dos obtidos para os ensaios e controle no presente estudo.

O parametro cromatico b* da crosta, obteve resultados variantes de 30,86 a
36,25, como pode ser observado na Tabela 2. Ao analisar a Tabela 3 notou-se, por meio
dos coeficientes de regressdo obtidos, que nenhuma das farinhas apresentou efeito
significativo sobre b* da crosta dos pées. Esse comportamento também foi verificado ao
comparar cada ensaio individualmente com o péo controle. Ainda no estudo de Callegari
(2015), em relacdo ao parametro cromatico b* da crosta, observaram que todos os paes
apresentaram a tendéncia em serem mais amarelos.

Na determinacdo da luminosidade do miolo, foram obtidos resultados que
variaram de 55,31 a 65,40. Quando observados os valores obtidos na Tabela 3 verificou-
se por meio dos coeficientes de regressdo que nenhuma das farinhas apresentou efeito
significativo sobre a luminosidade do miolo dos paes. Ao comparar os valores obtidos na
amostra controle com cada ensaio (Tabela 2), verificou-se que apenas 0s ensaios 1 e 2
apresentaram-se semelhantes (p > 0,05). Coelho (2014) ao produzir um péo enriquecido
com chia, verificou que a luminosidade do miolo diminui significativamente com a adicao
de chia, tendendo a uma coloragéo mais escura, esse efeito foi mais pronunciado para a
formulacdo de p&o adicionada de 7,8% de farinha.

Os resultados para o parametro cromatico a* do miolo variaram de 0,84 a 3,90
(Tabela 2). Foi constado, por meio da analise dos coeficientes de regresséo (Tabela 3),
gue ambas farinhas de vegetais possuem efeito positivo e significativo (p < 0,05) sobre a*
do miolo. Porém, o efeito da interacéo nao foi significativo. Verifica-se também que o valor
do coeficiente da farinha de jabuticaba é maior, tendo maior influéncia sobre a tonalidade

do miolo dos péaes, resultando na coloragdo mais avermelhada.
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Ao observar a tabela 2, verifica-se nos ensaios 3 e 4 em que tem-se a maior

concentracdo de farinha de jabuticaba foram obtidos os maiores valores de a* do miolo,

gue séo 3,12 £ 0,03 e 3,90 * 0,10, respectivamente. No entanto, para obter um pédo com

caracteristicas semelhantes ao controle, busca-se utilizar menores niveis de farinhas de
jabuticaba-acgu e cenoura, conforme pode ser visualizado na figura 2.

Adicionalmente, de acordo com os coeficientes de determinacao, pode-se afirmar

gue o modelo proposto foi significativo (R?=0,98), indicando que houve um bom ajuste dos

dados experimentais, ou seja, pode ser utilizado para predizer o parametro cromatico a*

do miolo, por meio da equagao 4: Y (a* do miolo)= 2,21 + 0,25x; + 1,27X, + 0,14X1X>.

Fitted Surface; Variable: a miolo
2*(2-0) design; MS Residual=,021821
DV: a miolo

| EE
<36
=3
[]<26
=21
=16
<11
M -06

Figura 2. Superficie de resposta do parametro cromatico a* do miolo (A: Farinha de cenoura; B: Farinha de

casca de jabuticaba).

Na determinagéo do parametro cromatico b* do miolo foram obtidos valores entre
9,50 a 13,16 (Tabela 2). Conforme analise dos coeficientes de regressao (Tabela 3)
observou-se que somente a farinha de cenoura possuiu efeitos positivos e significativos
sobre o b* do miolo. Sendo assim, quanto maior a concentracdo de farinha de cenoura,
maior sera o valor de b* do miolo, ou seja, mais amarelado ficard. Conforme os resultados

obtidos na Tabela 2, verifica-se que quanto maiores as concentracdes de farinha de
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cenoura (x; = +1 (6%)) (Ensaios: 2 e 4), maiores foram os valores de b* determinados,
sendo 14,44 + 0,52 e 13,15 * 0,39, respectivamente. No entanto, para a obtencdo de um
pao com caracteristica semelhante ao controle, seria necessario a adicdo de niveis
menores de farinhas, como pode ser visualizado na superficie de resposta na figura 3. Por
outro lado, se o objetivo for obter um pao com cor do miolo caracteristico de pao de milho,
seria indicado a aplicacdo de maiores concentracdes de farinha de cenoura, obtendo
assim um produto com coloracdo mais amarelada, caracteristica de paes de milho.
Quanto ao ajuste do modelo matematico proposto, foi verificado que o mesmo foi
significativo (R2=0,86), podendo assim ser utilizado para predizer o parametro cromatico

b* do miolo, atraves da equagao 5: Y (p* do miolo) = 11,72 + 1,55x; - 0,75%, + 0,27X1Xo.

Fitted Surface; Variable: b miolo
27(2-0) design; MS Residual=6723459
DV: b miolo

M -4

<1375
Wl <1275
<1175
[ <1075
B <975
M 575

Figura 3. Superficie de resposta do parametro cromatico b* do miolo (A: Farinha de cenoura; B: Farinha de

casca de jabuticaba).

CONCLUSAO

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da adicdo das farinhas de
vegetais (cenoura e casca de jabuticaba-acu) nos atributos tecnologicos do péo francés
congelado de milho, por meio do planejamento fatorial completo 2°. De acordo com os

resultados do presente estudo conclui-se que a adicdo de farinha de cenoura teve efeitos
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significativos sobre os parametros cromaticos de luminosidade da crosta e b* do miolo, e
sobre o parametro a* do miolo a adicdo de ambas as farinhas apresentou efeito
significativo. Nas demais respostas avaliadas no presente estudo nao foram observados
efeitos significativos pela adicdo de farinha de vegetais. Percebe-se que a partir dos
resultados obtidos, a concentracao ideal de farinha de vegetais depende da caracteristica
desejada do péo. Desta forma, para formulacédo de paes utilizando farinhas de cenoura e
farinha de casca de jabuticaba-acu, com caracteristicas de cor semelhantes ao controle,
recomenda-se a utilizacdo de concentracbes de até 2%, e para obter um produto com
parametros cromaticos caracteristicos de pdo de milho (tonalidade amarelada) sugere-se
utilizar farinha de cenoura até 6%, independente da concentracdo da farinha de casca de

jabuticaba-acu, dentro dos niveis testados.
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