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RESUMO

As fibras alimentares estdo sendo utilizadas em formulagdes alimenticias em virtude de suas
propriedades funcionais e regulatérias no organismo, além de ser objeto de estudo para
composic¢do de formulagbes de produtos panificados como substituto da gordura e do agucar.
No presente estudo foi avaliado o efeito da substituicdo parcial e total da gordura por fibra da
casca de laranja na qualidade do pao de forma sovado. As formula¢es com 0 % substituicéo,
50 % substituicdo e 100 % de substituicdo da gordura por fibra da casca da laranja foram
obtidas por meio de delineamento experimental, sendo as formulacfes submetidas a analises
de textura, cor, percentual de perda de massa e sensorial. Apds 30 dias foram realizadas
analises de textura, cor e percentual de perda de massa para verificar a influéncia do tempo de
armazenamento sobre as formulagdes, sendo esses resultados submetidos a Analise de
variancia (p<0,05) e Teste de Tukey. Os resultados indicaram que a adi¢do de fibra da casca
da laranja apresenta resultados satisfatorios em relacdo a textura e perda de massa, no entanto,
0s parametros de cor sdo negativamente influenciados devido a caracteristica da fibra de
possuir coloracdo escura e alta capacidade de absorcdo de dgua. Entretanto, essas alteracdes
ndo demonstraram ser perceptiveis aos avaliadores na anélise sensorial realizada somente com
a formulagcdo com 50 % de substituicdo da gordura por fibra da casca da laranja, que foi
avaliada como “gostei muito” para todos os atributos do teste de aceitagdo. Quanto ao tempo
de armazenamento, os parametros sdo afetados significativamente nas formulacGes com
adicédo de fibra da casca de laranja no decorrer do tempo de armazenamento, com destaque
para a formulacdo com 50 % de substituicdo que obteve alteragdes mais significativas.

Palavras-chave: panificacdo, substituicdo de gordura, laranja.
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1. INTRODUCAO

Atualmente os consumidores estdo em busca de uma alimentacdo saudavel, ou seja,
adquirir produtos que proporcionam salde e o prazer de um alimento palatavel. Em virtude
disso, os consumidores exigirdo novos tipos de paes que possuem foco diretamente na saude,
como: pdes funcionais, paes para dieta, sem gluten, com reducéo de gordura e adi¢ao de fibras
(ABIP, 2014). Este perfil de consumidores impulsiona o desenvolvimento de produtos com
reducdo substancial de gordura, sem causar prejuizos ao seu sabor e qualidade (FORKER et
al., 2012).

As gorduras desempenham papel fundamental nas formulaces de pées agindo na
diminuicdo da cadeia de glaten, lubrificando-a para que figuem mais coesos e sem espacos
para expansdo, dessa forma, proporcionando mais maciez e umidade a massa, além de
melhorar sua conservagcdo (CAUVAIN e YOUNG, 2009). No entanto, o elevado consumo
deste ingrediente estd associado a problemas de salde como doencas cardiovasculares,
obesidade e outras disfunc¢ées no organismo (BABOOTA et al., 2013).

Em razdo disso, uma alternativa que vem sendo aprimorada e estudada ¢ a utilizacéo de
fibras no enriquecimento das formulagdes tendo como funcgdo tecnoldgica de formar géis,
reter agua ou lipidios, aumentar a viscosidade do produto, influenciando assim em sua textura,
formacdo e estabilizacdo de emulsGes e espumas. Alguns estudos retratam o aumento do
conteddo de fibras em pées, biscoitos e barras de cereais, substituindo parte da farinha ou
gordura, tendo como finalidade principal os efeitos benéficos a salde e reducdo de calorias
(SANTANA e GASPARETTO, 2005).

As fibras alimentares originam-se grande parte de tecidos vegetais, ou seja, cascas,
membranas carpelares, sementes e vesiculas de suco sdo alguns desses residuos que possuem
alto potencial como fonte de fibra alimentar, sendo abundante e de baixo custo. O Brasil é um
dos maiores produtores de laranja e maracuja, e desta producdo gera-se mais de 50 % de
subprodutos que constituem um rico potencial como fibra alimentar (SANTANA e
GASPARETTO, 2005). A laranja é composta nutricionalmente por vitaminas A, B, C,
minerais, fibras e compostos bioativos. De acordo com Larrauri, Borroto e Crespo (1997), a
casca de laranja possui um teor de fibras totais em torno de 70 %, sendo que desse percentual,
51 % é de fibra insoltvel e 19 % de fibra soluvel.

Os avancos tecnoldgicos no setor de panificagdo permitiram o emprego de novas
tecnologias, como o processo de obtencdo de pées a partir de massas congeladas. Esse

processo de congelamento de massas tem por objetivo reduzir a velocidade de reacdes
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quimicas, enzimaticas e microbioldgicas que podem causar deterioragdes nos alimentos ao
longo do periodo de armazenamento (FELLOWS, 2006). Entretanto, o processo para a sua
obtencdo possui custos elevados de producdo se comparado a producao convencional, uma
vez que ha a necessidade da manutencdo da cadeia de frio ao longo de toda a vida util do
produto (CAUVAIN e YOUNG, 2009).

Os produtos congelados através do metodo de congelamento rapido possuem uma
qualidade superior aqueles que sdo congelados de modo mais lento; a principal diferenca entre
eles é o tamanho e a forma dos cristais de gelo formados. Além disso, a forma de
descongelamento do produto torna os danos mais evidentes, afetando a viabilidade das
leveduras que serdo responsaveis pela fermentacdo e, consequentemente, a estrutura da massa
e a qualidade do produto (PARDI et al., 1995; CAUVAIN, 2009).

A relacdo entre tempo de armazenamento em condi¢fes de congelamento e a perda da
qualidade do produto final é diretamente proporcional. O decréscimo da qualidade depende de
fatores como o tamanho da peca de massa, a quantidade de fermento empregada nas
formulacGes e a temperatura congelamento. Para tanto, o ideal é manter as massas
alimenticias congeladas a -20° C e em embalagens que evitem a perda de umidade para o
ambiente e, consequente perda de qualidade do produto (CAUVAIN e YOUNG, 2009).

Considerando a atual tendéncia dos consumidores por produtos com reducdo de gordura
e adicdo de fibras alimentares e tendo em vista 0s poucos estudos realizados com os residuos
industriais de frutas, este trabalho teve por objetivo avaliar o impacto da reducdo e
substituicdo da gordura por fibra de casca de laranja nas caracteristicas de pdes congelados em

diferentes tempos de armazenamento.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Material

A fibra da casca de laranja foi adquirida da empresa Armazém Santa Filomena, situada
na cidade de Sao Paulo, SP. Os demais ingredientes foram cedidos pela empresa Dipées

Industria de Paes — LTDA onde ocorreu o preparo, congelamento e assamento dos paes.

2.2.  Delineamento experimental
O efeito da substituicdo das gorduras animal e vegetal pela fibra da casca de laranja na
formulacdo do pdo, em especial sobre os pardmetros de textura e cor, foi avaliado atraves de

um delineamento de misturas simplex-centréide, com repeticdo do ponto central, conforme



delineamento experimental mostrado na Tabela 1.

Os dados coletados das analises de cor do miolo e textura foram avaliados
estatisticamente a fim de determinar a formulacao que resultaria na elaboragdo de paes com
textura de miolo mais macia e clara. Tal andlise determinou a formulagdo em que foi aplicada

a analise sensorial.

Tabela 1: Fatores empregados no delineamento simplex-centroide.

Tratamento % de gordura % de fibra da casca da laranja
01 100 0
02 50 50
03 50 50
04 50 50
05 0 100

FONTE: As autoras

2.3.  Processo de obtencao dos paes

O processo de preparo de massa dos pdes ocorreu pelo processo de massa direta em
amassadeira espiral A-160 marca Progresso com batimento de 7 minutos em velocidade lenta
e 4 minutos na velocidade rapida. As formulacGes empregadas em cada tratamento foram
baseadas em 6 kg de farinha de trigo. Nas formulagdes com adicdo de fibra da casca de
laranja, esta foi utilizada na sua forma hidratada juntamente com os ingredientes secos, com
posterior adicdo de agua a massa. A hidratacdo da fibra ocorreu na proporc¢éao de 1:2 (massa :
volume). A massa foi cilindrada em cilindro automéatico CLA - 600 da marca Progresso por
aproximadamente 1 minuto e 20 segundos.

Em seguida a massa foi modelada em Grupo Automatico GA - 500 turbo marca
Progresso, no qual foram obtidas unidades com aproximadamente 500 g cada, que foram
colocadas em monoblocos e em seguida encaminhadas ao tinel de congelamento marca
Bitzer. Este possui funcionamento estatico por ar forcado, tendo capacidade de atingir a
temperatura de - 30° C e onde os paes foram submetidos ao congelamento por 45 minutos. Os
pdes congelados foram armazenados na camara de estocagem em temperatura entre -18° C a -
20° C, em embalagens de polipropileno por 3 dias e 30 dias.

A formulacgéo dos pées esta apresentada na tabela 2.



Tabela 2: FormulagBes empregadas no processamento dos pées.

Ingrediente Formulacéo Formulacéo Formulagéo
controle (%0) substituigdo parcial substituicéo total
(%) (%)
Farinha de trigo 100 100 100
Sal refinado 1,8 1,8 18
Acucar cristal 4 4 4
Mono e diglicerideos de 0,15 0,15 0,15
acidos graxos
Leite em po 0,6 0,6 0,6
Margarina 0,6 0,3 -
Banha refinada 0,6 0,3 -
Ovo integral 2 2 2
Fermento bioldgico fresco 2,3 2,3 2,3
Agua 29,3 29,3 29,3
Gelo 8 8 8
Fibra da casca de laranja - 0,6 1,2

FONTE: As autoras

Apo6s 3 dias e 30 dias de armazenamento submeteu-se as amostras ao processo de
assamento. Os paes foram colocados em formas de assamento, mantidos por 1 hora em
temperatura ambiente para descongelamento e encaminhadas a estufa de crescimento, sob
temperatura de 28 a 29° C, por 6 horas. Foram retiradas 2 unidades de cada formulacdo para
serem analisadas.

O processo de obtencdo dos paes assados iniciou pelo forneamento, o qual ocorreu em
forno Tedesco Turbo Elétrico 8 Esteiras Prp-8000 E Progés, sob temperatura de 160° C por 24
minutos. Assim que assados, foram retirados do forno e expostos a temperatura ambiente de
25° C em sala adequada para resfriamento, até estabilizarem a temperatura interna em 25° C.

Em seguida, os paes foram fatiados em fatiadeira de paes serra-fita marca Paulistinha e
embalados no mesmo equipamento, em embalagem de polipropileno. Em 45 minutos os paes
foram transportados at¢ o Campus do Instituto Federal de Santa Catarina em S3ao Miguel do

Oeste para realizag¢do das analises de textura e cor das amostras.



2.4. Analises

2.4.1. Andlise de textura

A textura do miolo foi avaliado em Analisador de textura TA-TX2 Stable Micro System
utilizando um método padrao da AACC (74 09, 1999 - adaptado), no qual um probe cilindrico
com raio de 36 mm comprimiu a amostra em 40 % do tamanho original, obtendo-se assim, os
parametros de forca (g), distancia (mm) e tempo (s). Para analise foram utilizadas duas fatias,
correspondente a aproximadamente 25 mm de espessura. Foram utilizadas duas unidades de

pao de cada formulagdo, e para cada unidade foram feitas cinco repeti¢des de perfil de textura.

24.2. Cor

A avaliagdo do pardmetro cor foi realizado em colorimetro digital Delta Vista com
esfera difusa d/0° marca Delta Color dotado de sistema de leituras de trés parametros, o
CIELAB. O parametro L* corresponde a luminosidade das amostras que pode variar de 0 a
100, em que os valores mais proximos de 0 caracterizam cores mais escuras € os valores mais
proximos de 100, caracterizam cores mais claras. O parametro a* est4 relacionada a dimensao
de cores verde-vermelho, sendo que valores negativos indicam cores na regido do verde e
valores positivos de a* correspondem a amostras na regido do vermelho. O parametro
cromatico b* esta relacionado as regides associadas as cores azul-amarelo, valores positivos
de b* indicam amostras na regido do amarelo e valores negativos, amostras na regido do azul
(ROLIM, et al, 2010). As avaliagdes foram realizadas em triplicata da crosta e do miolo, com

duas repetigdes.

2.4.3. Perda de massa dos paes
A propriedade fisica de perda de massa dos paes antes e apds o assamento foi
determinada através da metodologia descrita por Fernandes e Salas-Mellado (2017),

utilizando a equacgdo a seguir:

M lado~Massad
Perda de massa (%) = —Z&== 22 x 100
Mcongelado

Sendo: M congelado © Valor da massa (g) do pao congelado, M ;4ado 0 Valor da massa (g)

do pao apos assamento e resfriamento.
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2.4.4. Andlise sensorial

Para avaliar a aceitacdo por parte dos consumidores, a formulagao que obteve variagdes
menos significativas em relagcdo a substituicdo de gordura por fibra da casca da laranja foi
submetida a uma analise sensorial por meio da escala hedonica de nove pontos, com os
termos ‘“‘gostei extremamente — 97 a “desgostei extremamente - 17 para avaliar a
aceitabilidade dos atributos de qualidade quanto a cor, textura, sabor ¢ impressao global da
amostra. Além disso, os avaliadores responderam a um questionario sobre a frequéncia de
consumo de pdes e um teste de intengdo de compra, variando de “certamente compraria o
L«

produto” até

avaliadores ndo treinados (ABNT, 1998).

certamente ndo compraria o produto”. A avaliacdo foi realizada por 64

2.5.  Influéncia do tempo de armazenamento

Para realizar os testes da influéncia do tempo de armazenamento as amostras foram
retiradas do congelamento apds 30 dias da fabricacdo. Os processos de descongelamento,
cozimento, resfriamento, embalagem e transporte das amostras ocorreu de acordo com 0s
métodos ja citados anteriormente.

Os dados obtidos nas andlises de cor do miolo, perfil de textura e perda de massa apds
3 e 30 dias de congelamento foram submetidas a Analise de Variancia (ANOVA) a 5 % de
significancia (p<0,05) e teste de Tukey para verificar se ha diferencas significativas entre 0s

dois periodos de armazenamento.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1. Delineamento experimental

A andlise estatistica dos dados através do modelo quadratico forneceu informacoes
quanto aos coeficientes de regressdo, mostrados na tabela 3. Através desses coeficientes
percebe-se que para a variavel resposta firmeza (g) todos os resultados foram significativos,
ou seja, os fatores testados alteraram a textura do produto, inclusive a interacdo entre o % de
gordura e 0 % de fibra da casca da laranja utilizada. Observando a tabela 4, verifica-se que a
formulacdo que obteve maior maciez dos paes foi aquela com 50 % de gordura e 50 % de
fibra da casca de laranja, pois teve os menores valores de firmeza (g). A variavel com maior
impacto sobre a firmeza dos pées foi o0 % de fibra de casca de laranja empregada na

formulacéo.
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Para as varidveis resposta referentes a cor a interacdo entre os fatores ndo foram
significativas. Isto indica que os parametros de cor ndo sdo influenciados pela interacdo da
gordura com a fibra da casca da laranja. Ja nas formulagdes com 100 % de gordura e 0 % de
gordura os coeficientes apresentaram significancia, indicando o que foi possivel verificar
visualmente, que os paes sem adi¢do de gordura e com 100 % de substituicdo da mesma por
fibra da casca de laranja ficaram mais amarelados. Desta forma, verifica-se que a fibra da
casca da laranja tem maior impacto sobre o parametro de cor a* e b* do que a gordura,
mesmo que ambos sejam significativos. No que se refere a luminosidade, verifica-se maior
impacto da gordura sobre o parametro L, conforme os coeficientes de regresséo.

Embora a formulacdo com 50 % de gordura e 50 % de fibra da casca da laranja tenha
apresentado valor de L menor que a formulacdo com 100 % de gordura, esta foi escolhida
para a analise sensorial por apresentar um valor de luminosidade bem proximo a formulagdo
sem adicdo de fibra. A formulacdo com 50 % de gordura e 50 % de fibra da casca da laranja

também apresentou os menores valores de firmeza (g).

Tabela 3: Coeficientes de regressdo do modelo quadréatico

Funcéo resposta X X, X1 X5
L 64,93** 57,01** 0
a* -0,82** -0,87** 0

b* 7,57** 8,38** 0
Firmeza (g) 0,52%* 0,58** 0,003**

**Variaveis significativas no modelo quadratico. X;: % de gordura; X,: % de fibra de casca de laranja; X;X,:

interagdo entre as variaveis % de gordura e % de fibra da casca da laranja.

3.1.1. Analise de textura
A formulagcdo com 50 % de substituicdo de gordura por fibra da casca da laranja
apresentou um bom resultado, pois apresentou valores de firmeza mais baixos que a

formulacéo sem adicdo de fibra, como pode ser observado na tabela 4.
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Tabela 4: Firmeza, cor e percentual de perda de massa dos pdes elaborados com diferentes concentragdes de
gordura e fibra da casca da laranja.

% gordura % fibra da L ax b* Firmeza (g) Perda de
casca da
laranja massa (%0)
100 0 64,93+380 -0,83+0,12 7,58+0,54 52,88 + 5,54 14,25
50 50 60,87 +0,08 -0,92+020 7,39+0,49 49,08 + 0,68 13,90
50 50 64,92 + 6,19 -0,85+0 7,54 £ 0,39 46,68 + 5,21 13,42
50 50 5765+332 -0,77+0,16 6,39+0,87 44,90 + 0,24 13,78
0 100 57,01+0,11 -0,87+0,07 8,38+0,78 58,66 + 7,21 12,54

FONTE: As autoras

Resultados diferentes foram obtidos em um estudo realizado por Wang et al (2002),
onde testaram o efeito da adi¢do de 3 % de diferentes fontes de fibras (inulina de chicoria,
caroba e ervilha) na reologia da massa e qualidade sensorial do pdo. Nesse estudo, tanto
volume quanto firmeza do miolo foram afetados pela utilizacao das fibras, tendo um impacto
maior na amostra com adi¢ao de inulina, provocando maior reducao de volume e aumento da

firmeza do miolo do pao.

3.1.2. Cor do miolo

Os valores de luminosidade, descritos na tabela 4, demonstram que a adi¢ao de fibra da
casca de laranja torna o produto mais escuro, reduzindo o valor de luminosidade de 64,93 nas
amostras com 0 % de substituicdo de gordura para 57,01 nas amostras contendo 100 % de
fibra da casca da laranja. Esses valores sugerem a influéncia da fibra da casca de laranja nos
valores de luminosidade do miolo, pois segundo Cauvain e Young (2009) a cor do miolo do
pao ¢ afetada pela cor dos ingredientes, isso porque o miolo ndo estd tdo susceptivel a
mudanga de cor quanto a crosta quando submetido a altas temperaturas.

Outro fator importante € a capacidade das fibras de absorver a agua na massa, podendo
apresentar-se indisponivel para a formacdo do gluten, reduzindo a forca do gluten. Segundo
Barros (2015) uma maior forca de glaten resulta em pdes com maior volume e com células do
miolo mais uniformes e, portanto refletem melhor a luz, proporcionando um maior valor de
L*.

As coordenadas cromaticas a* e b* indicaram a presenc¢a de um miolo com coloracéo na
regido do verde e amarelo a medida que ha adicdo de fibra da casca de laranja no produto.
Valores semelhantes foram encontrados por Stoll et al (2015), os quais avaliaram os efeitos da

utilizacdo de fibra de laranja comercial na substituicdo de gordura em pdo de forma,
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combinado ao uso de enzimas, e observaram que as formulagdes com a presenca da fibra da
laranja apresentaram miolo mais amarelado e luminosidade menor quando comparados ao

controle.

3.1.3. Perdas de massa

A perda de massa diminuiu conforme se aumentava a percentual de fibra adicionada,
observado na tabela 4. Isso é explicado devido as caracteristicas fisicas da fibra, como a
capacidade de retencdo de agua elevada. No processamento, mais agua acaba sendo
adicionada & massa devido a forte capacidade de absorcao da fibra, interferindo na quantidade
de &gua disponivel e, consequentemente na liberacdo da mesma durante o cozimento
(SIVAM, 2010).

3.1.4. Analise sensorial

O painel de avaliadores submetidos a analise de dados foi composto por 44 pessoas do
sexo feminino e 16 do sexo masculino com idades entre 16 e 44 anos. Os resultados da analise
sensorial foram satisfatorios referentes a todas as caracteristicas analisadas. As médias para 0s
atributos de cor (8,42), sabor (8,23), textura (8,40) e impressao global (8,35) referem-se na
escala heddnica ao termo ‘gostei muito’.

O sabor do produto analisado, com 50 % de substitui¢do da gordura por fibra da casca
da laranja, foi aprovado pelos avaliadores, onde apenas 5 % dos avaliadores relataram terem
percebido um leve sabor de laranja. Estudos ja realizados também encontraram resultado
semelhante, a exemplo de Santos (2011) que desenvolveu biscoitos com substituicdo parcial
de farinha de trigo por farinha mista de polvilho azedo e albedo de laranja, obtendo um
produto com elevado conteudo de fibra (3,08 g de fibra bruta em 100 g de biscoito), sendo
que este alto teor de fibras, adquirido com a adicdo de albedo de laranja, ndo afetou as
caracteristicas sensoriais do biscoito (SANTQOS, 2011). Outro estudo mostrou que a inulina
(Frutafit®) pode ser adicionada ao pdo em niveis de até 8 % e ainda resultar em um péo
aceitavel sensorialmente (BERRY, 2004).

A anélise sensorial indicou um consumo de pées elevado pelos avaliadores sensoriais,
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sendo que mais de 50% dos avaliadores consomem péo de forma industrializado diariamente.
Poucos avaliadores, cerca de 3 %, mostraram ter dlvida se comprariam o produto,
argumentando que consomem mais paes integrais e, portanto, ndo comprariam o pao sovado.
O restante dos avaliadores indicou que provavelmente comprariam ou certamente comprariam
0 produto elaborado com 50 % de gordura e 50 % de fibra da casca da laranja, como indicado

na figura 1.

Figura 1: Percentuais de frequéncia de consumo de pées e intencdo de compra do produto.

% %

CONSOME UMA VEZ POR MES CERTAMENTE NAO COMPRARIA

PROVAVELMENTE NAO COMPRARIA
CONSOME UMA VEZ POR SEMANA
TENHO DUVIDA SE COMPRARIA
CONSOME DUAS VEZES POR SEMANA

PROVAVELMETE COMPRARIA

CONSOME DIARIAMENTE CERTAMENTE COMPRARIA

Fonte: As autoras

3.2.  Avaliacdo tempo de armazenamento
3.2.1. Analise de textura

Os valores obtidos para a textura, tanto nas analises realizadas com 3 dias de
congelamento tanto nas analises com 30 dias de congelamento, ndo apresentaram diferenca
significativa entre as amostras. Entretanto comparando as duas analises, como observado na
tabela 5, verifica-se um aumento na dureza das amostras no produto armazenado por 30 dias.
Na primeira analise a amostra com 100 % de gordura obteve valores de firmeza menores que
55 g e com 100 % de substituicdo de gordura por fibra de casca de laranja, os valores de
firmeza encontrados ficaram entre 59 g e 63 g. O menor valor encontrado, ou seja, a amostra
mais macia foi aquela com 50 % de substitui¢cdo da gordura por fibra da casca da laranja, com
valor menor que 47 g de firmeza. Ja as amostras das mesmas formulagdes, que ficaram
armazenadas por mais tempo, apresentaram um comportamento variado. A amostra com 50 %
de substituigéo e a amostra com 100 % de fibra da casca de laranja obtiveram valores maiores

que 62 g de firmeza enquanto a amostra sem fibra obteve valores de firmeza menores que 61

g.
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A Unica diferenca significativa para os parametros de textura, como observado na tabela
5, foi a comparacdo entre a formulacdo com 50 % de substituicdo de gordura por fibra da
casca de laranja apds 3 dias e 30 dias de armazenamento, onde pode-se verificar que apds o
tempo de armazenamento de 30 dias a textura do produto obteve um valor de firmeza mais

elevado.

Tabela 5: Firmeza (g) das amostras dos péaes, com diferentes percentuais de gordura e fibra da casca de laranja,

armazenados a - 18° C por 3 dias e 30 dias.

Substituicao de gordura por Tempo de armazenamento (dias)
fibras (%0)
3 30
0 52,88 + 5,54 60,68 + 12,71 "2
50 46,89 + 3,01 B 62,04 + 6,46
100 58,67 + 7,21 " 62,02 + 2,46

% A Valores foram determinados em triplicata. Letras mindsculas iguais na mesma coluna e letras maitisculas
iguais na mesma linha indicam que ndo ha diferenga significativa ao nivel de 5% (p<0,05) no pardmetro

avaliado.

De acordo com esses resultados pode-se dizer que a formulacdo adicionada de fibra da
casca da laranja e gordura (50 % de substituicdo), tem suas caracteristicas sensoriais afetadas
pelo armazenamento por longo periodo. Como as amostras dos extremos, com 100 % de
gordura e com 100 % de fibra, os valores de textura ndo diferiram estatisticamente,
provavelmente a interacdo entre a gordura e a fibra da casca de laranja que cause esta
alteracdo na firmeza do miolo do pao. O desenvolvimento do cristal de gelo € um dos fatores
gue podem influenciar a vida de armazenamento do pdo, uma vez que os cristais de gelo
aumentam de tamanho durante o armazenamento ocasionando o enfraquecimento do miolo
pelo dano as paredes da célula de levedura e ruptura das estruturas internas, impactando na
textura e na qualidade sensorial (GEORGE, 1993).

Percebeu-se que com o tempo de armazenamento ocorreu a formacao de cristais de gelo
na superficie dos pées. Segundo Cauvain e Young (2009), o armazenamento prolongado pode
ocasionar a desidratacdo do produto com a migracdo da agua do centro do produto para fora.

Observando a Tabela 6, percebe-se que a perda de massa no cozimento nédo influenciou
na textura, pois apds 30 dias a perda de massa foi menor, ou seja, menos adgua evaporou,

contudo, os valores de firmeza foram maiores como ja observado na Tabela 5.
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Tabela 6: Diferenca de massas (g) entre os paes congelados e assados, com diferentes percentuais de gordura e

fibra da casca de laranja, armazenados a - 18° C por 3 dias e 30 dias.

Substituicao de gordura por Tempo de armazenamento (dias)
fibras (%)
3 30
0 741127 64 + 6,4 ™
50 72+58" 67 +3,7
100 66 +12,6 ™ 69 +0,0

& A Valores foram determinados em duplicata. Letras minGsculas iguais na mesma coluna e letras maidsculas
iguais na mesma linha indicam que ndo ha diferenca significativa a 5% (p<0,05) no parametro avaliado.

3.2.2. Cor

O parametro luminosidade das amostras com 50 % de substituicdo da gordura
apresentou diferencas significativas entre os dois tempos de armazenamento, onde o periodo
de 30 dias obteve maior luminosidade do miolo (tabela 7). Tal comportamento ndo foi
observado por Zambelli (2014), o qual desenvolveu formulagdes com ingredientes funcionais
para estudar o efeito da estocagem congelada por 60 dias nos parametros de qualidade dos
pdes. Segundo Zambelli (2014) a luminosidade dos pdes diminuiu ap6s 60 dias de
armazenamento sofrendo, portanto, influéncia do armazenamento congelado das massas. 1sso
ocorre devido ao enfraquecimento da matriz de glaten que promove a diminui¢do do tamanho
das células de gas, tendendo a refletir a luz ao invés de absorver (ROSELL e GOMEZ, 2007).

Tabela 7: Pardmetro de cor L* do miolo das amostras dos pées, com diferentes percentuais de gordura e fibra da

casca de laranja, armazenados a - 18° C por 3 dias e 30 dias.

Substituicéo de gordura por Tempo de armazenamento (dias)
fibras (%0)
3 30
0 64,93 + 3,80 " 68,96 + 3,70
50 61,14 + 4,52 B2 73,83 3,13
100 57,00 + 0,11 A 68,91 + 2,22 A

A Valores foram determinados em duplicata. Letras minGsculas iguais na mesma coluna e letras maidsculas
iguais na mesma linha indicam que ndo héa diferenca significativa a 5 % (p<0,05) no pardmetro avaliado.

O parametro a*, demonstrado na Tabela 8, ndo apresentou diferencas significativas em
relacdo ao tempo de armazenamento, mas é possivel identificar que, & medida que aumenta o

percentual de fibra da casca da laranja, os valores tendem a ser mais negativos (dimensao
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verde), comportamento que foi observado por Zambelli (2014) a partir de 30 dias de

armazenamento das massas congeladas.

Tabela 8: Pardmetro de cor a* do miolo das amostras dos pdes, com diferentes percentuais de substituicdo de

gordura por fibra da casca de laranja, armazenados a - 18° C por 3 dias e 30 dias.

Substituicao de gordura por Tempo de armazenamento (dias)
fibras (%)
3 30
0 -0,82+0,11 " -0,64 +0,03 ™
50 -0,83£0,12" -0,73£0,24"
100 -0,87 £ 0,06 " -0,82+0,34 "

% A Valores foram determinados em duplicata. Letras minGsculas iguais na mesma coluna e letras maitsculas
iguais ha mesma linha indicam que ndo ha diferenca significativa a 5% (p<0,05) no pardmetro avaliado.

Ja os valores de b*, descritos na Tabela 9, apresentam diferenca significativa em relacéo
ao tempo de armazenamento nos percentuais de 50 % e 100 % de fibra da casca de laranja.
Verifica-se 0 aumento dos valores de b* em funcdo da adicdo de fibra da casca de laranja,
indicando a presenca de um miolo mais amarelo em decorréncia do aumento do tempo de
armazenamento. O acentuacdo da coloracdo amarela nas amostras com 30 dias de
armazenamento em comparacdo com o tempo de 3 dias pode ser explicado pelo
comprometimento da matriz de glaten, das células de leveduras e das demais estruturas
celulares em funcdo do aumento dos cristais de gelo durante o tempo de armazenamento sob
congelamento (CAUVAIN e YOUNG, 2009).

Tabela 9: Parametro de cor b* do miolo das amostras dos pées, com diferentes percentuais de gordura e fibra da

casca de laranja, armazenados a - 18° C por 3 dias e 30 dias.

Substituicao de gordura por Tempo de armazenamento (dias)
fibras (%)
3 30
0 7,57 +0,53 ™ 845+0,75 ™
50 7,11+0,74 5 11,69 + 1,18
100 8,38 + 0,78 B 13,39 + 0,18

%A Valores foram determinados em duplicata. Letras minGsculas iguais na mesma coluna e letras maitsculas
iguais na mesma linha indicam que néo héa diferenca significativa a 5% (p<0,05) no parametro avaliado.

Dessa forma, podemos observar que o tempo de armazenamento afetou os parametros

de cor e perfil de textura especialmente das formulacfes adicionadas de fibra da casca de
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laranja, uma vez que a adicdo de fibras & massa congelada influencia nesses pardmetros e é

agravada pelas injdrias causadas pelo tempo de armazenamento sob congelamento.
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4. CONCLUSAO

A substituicdo parcial da gordura por fibra da casca de laranja mostrou-se viavel para a
indUstria de panificagdo, pois pouco se altera das caracteristicas sensoriais do produto quando
comparado com o produto elaborado somente com gordura. Além disso, quando se substitui
50 % da gordura por fibra da casca de laranja na formulacéo de pées de forma congelados, se
obtém um produto com textura de miolo mais macia do que o péo tradicional elaborado
somente com gordura e, ainda que com um tempo de congelamento de 30 dias essa textura se
altere, a maciez do pdo nao € inferior ao produto tradicionalmente encontrado no mercado. No
que se refere a cor, observou-se que a substituicdo parcial e total fornece miolos com
coloracdo mais amarelada e menor luminosidade que os pdes elaborados somente com
gordura. O armazenamento acentua a cor amarela do miolo, no entanto a luminosidade
apresentou-se maior em pées elaborados com 50 % de substituicdo de gordura por fibra da
casca da laranja.

Além disso, a adicdo de fibras a produtos de panificacdo agrega valor aos mesmos
devido aos beneficios que as fibras podem trazer para o organismo humano.

No entanto é necessario salientar que muitos estudos retratam uma perda de qualidade
de massas congeladas devido ao enfraguecimento da rede de gliten e a diminuicdo da
viabilidade das leveduras e, portanto, mais estudos sdo necessarios para avaliar se o produto

estudado resistiria a periodos mais prolongados de armazenamento.
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