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RESUMO: O objetivo do estudo foi avaliar as propriedades de textura e sensoriais de
pdes com polidextrose e brdocolis em pd obtidos por massas congeladas. Foram
desenvolvidas trés formulacdes de pées tipo forma, uma padrdo e as com polidextrose e
brécolis nas proporcbes de 5% (B1) e 10% (B2). Foram avaliados os parametros de
textura dureza, mastigabilidade, elasticidade, coesividade e gomosidade nos tempos 0,
15, 30, 45 e 60 dias, com o uso do texturdbmetro CT3. A aceitabilidade foi avaliada pela
escala heddnica de 9 pontos, avaliando a cor, aroma, sabor e textura. A partir do 45° dia
para B1 os valores de dureza ultrapassaram 1.048,38 g, ja para B2, todos os valores
apresentados foram superior a 1.000,00 g, superiores a padrdo. A estocagem congelado
diminuiu a elasticidade e aumento da mastigabilidade e coesividade, o que refletiu nos
parametros sensoriais, havendo reducdo conforme o tempo de estocagem congelada foi
elevado, porém, nao foram obtidos valores inferiores a 5,31.

1.0 INTRODUCAO

As analises de quantificacio do comportamento reoldgico dos alimentos e da
investigacdo das causas quimicas e estruturais determinam um assunto de grande importancia
para a Ciéncia dos Alimentos, pois o conhecimento sobre a qualidade e a integridade fisica
dos alimentos é de grande interesse tecnoldgico, econébmico e comercial para o
desenvolvimento e processamento de inimeros produtos (Machado et al., 2007).

O processamento de alimentos por via oral esta diretamente relacionado com a
percepcdo de textura (Kog et al., 2013). Produtos derivados do trigo, como o pé&o, por
exemplo, sdo alimentos heterogéneos, composto de um material rigido em sua superficie,
representada pela crosta e de material ductil na parte interior, o miolo (Chaunier et al., 2008).
Estas caracteristicas conferem propriedades de textura complexas sobre o produto, incluindo a
dureza, mastigabilidade, coesividade, elasticidade e gomosidade (Martin et al., 2008).

O péao de forma apresenta alteracdes na textura durante o periodo de estocagem em
consequéncia do fenémeno conhecido como envelhecimento do péo, sendo a avalicdo das
textura dos produtos de importancia para a manutencdo e garantia da qualidade, conforme
explica Munhoz (2003).

Diante disto, o presente trabalho tem o objetivo de estudar o efeito do congelamento e

armazenamento congelado no perfil de textura de pdes tipo forma e nos parametros sensoriais
de pées obtidos por massas congeladas durante até 60 dias.

Area tematica: Engenharia e Tecnologia de Alimentos i



OBEQ 19 a 22 de outubro de 2014
Florianopolis/SC

Congresso Brasileiro de
Engenharia Quimica

2.0 METODOLOGIA

O desenvolvimento das formulacbes de paes tipo forma foi realizado a partir de uma
formulacdo padrdo. Foram desenvolvidas formulagdes incorporadas com diferentes
quantidades de polidextrose e brocolis em pd, conforme apresentadas na tabela 1.

Tabela 1 - Formulagdes de pées tipo forma desenvolvidas

Ingredientes (%0) Padrao Bl B2
Farinha de Trigo 100% 100% 100%
Agua* 58-62% 58-62% 58-62%
Gordura Vegetal Hidrogenada 10% 10% 10%
Acucar Refinado 5% 5% 5%
Fermento Bioldgico 3,3% 3,3% 3,3%
Polidextrose - 5% 10%
Bracolis em p6 - 5% 10%

* Com base no percentual de absorcdo de agua de cada farinha.

2.1 Processamento dos Pées Tipo Forma

Os ingredientes foram pesados em balanca semi-analitica separadamente. Aplicou-se o
método direto, onde todos os ingredientes sdo colocados simlutaneamente no inicio da etapa
de mistura, com excecao do sal e dgua. Eles foram misturados em misturadora de escala semi-
industrial durante 1 minuto em baixa velocidade para a homogeneizac¢ao dos ingredientes, em
seguida foi adicionada a agua e misturada por 3 minutos em velocidade média, por ultimo foi
adicionado o sal e a massa foi misturada em alta velocidade por 6 minutos até o seu completo
desenvolvimento. As massas foram divididas em porc¢des de 250 g e moldadas na forma de
elipses manualmente.

A &gua utilizada no processo de obtencdo das massas para posterior congelamento teve
sua temperatura aferida com termémetro digital e encontrou-se abaixo de 10 °C, com o
objetivo de reduzir a temperatura da massa, que tende a aumentar devido a forca de atrito
provocada pela acdo mecénica das pas ao longo da etapa de mistura, sendo assim, a agua
gelada controla a temperatura da massa e retarda o processo de fermentacdo antes do
congelamento da massa.

Apo6s a moldagem manual na forma de elipses, as massas foram inseridas em sacos de
polietileno de forma individual e acomodadas em Freezer Horizontal Esmaltec® para serem
congeladas e permanecerem estocadas até a sua utilizacdo. A temperatura de armazenamento
variou de —13 °C a —18 °C durante os periodos de 0, 15, 30, 45 e 60 dias.

As massas congeladas, quando completados os respectivos tempos para cada periodo de
realizacdo das analises, foram removidos do freezer e desembaladas. Foram colocadas sobre
bandejas de aluminio e o descongelamento ocorreu em estufa de circulacéo forcada de ar a 30
9C+2 °C durante duas horas. A fermentagéo ocorreu a 28 °C+2 °C e 70% de umidade relativa
durante duas horas. Apds este processo, os pées foram forneados sem vapor a 220 °C durante
20 minutos e resfriados a temperatura ambiente.
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2.2 Avaliacdo dos Péaes Tipo Forma

Anélise de Perfil de Textura (TPA): Os pées foram previamente cortados com o auxilio
de faca cerrilhada, em fatias de 20mm de espessura, tiveram a textura avaliada através da
andlise de perfil de textura (TPA), realizada em Texturdmetro Brookfield CT3, utilizando
célula de carga de 4,5 kg, com probe cilindrico de acrilico com didmetro de 38,1 mm
(TA3/100) tendo como parametros operacionais: velocidade de pré-teste: 2,0 m/s; velocidade
de teste = 2,0 m/s; velocidade do pos-teste = 2,0 m/s; forca = 20g; ciclo de contagem = 5
segundos; distancia = 5,0 mm. A avaliagdo foi realizada em cinco repeti¢Ges, pela
compressdo do probe em fatias centrais dispostas horizontalmente na plataforma. Os
parametros avaliados foram: dureza (g); coesividade; elasticidade (mm), gomosidade (g);
mastigabilidade (N).

Anélise Sensorial: Os pdes formulados com polidextrose e brécolis em pd e os
provenientes de massas congeladas foram avaliados sensorialmente ao longo do tempo de
armazenamento. As sessdes foram conduzidas com 48 provadores ndo-treinados escolhidos ao
acaso, em sua maioria alunos de graduacdo e pos-graduacdo da Universidade Federal do
Ceard (UFC), de ambos os sexos, com faixa etdria de 18 a 55 anos. Os ensaios foram
realizados em cabines individuais de degustacdo com luz branca no Laboratério de Analise
Sensorial do Departamento de Tecnologia de Alimentos da UFC. Foi utilizado um
delineamento construido por blocos completos balanceados (BCB), completando-se a cada
seis julgamentos, com oito repeti¢cbes. As amostras foram servidas aos provadores de forma
monadica, em guardanapos codificados com numeros aleatdrios de trés digitos. A andlise foi
realizada em 15 sessOes distintas, realizadas a cada 15 dias, sendo trés amostras em cada
sessdo. Para a avaliacdo das amostras utilizou-se escala heddnica de nove pontos, ancorada
em seus extremos com o0s termos “gostei muitissimo — 9 a “desgostei muitissimo — 17 para
avaliar a aceitabilidade dos produtos com relacdo aos atributos cor, aroma, sabor, textura e
impressao global, as amostras foram servidas de forma monadica, para evitar a comparagdo
entre elas.

2.3 Analise Estatistica

A avaliacdo dos resultados dos resultados foi realizado o teste de médias ao nivel de
5% de significancia. A andlise foi realizada através do programa STATISTICA 7.0.

3.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 2 apresenta os valores de dureza, elasticidade e gomosidade dos miolos de pées
tipo forma obtidos através de massa ndo-congelada e congeladas por até 60 dias.

A dureza dos pées padrdo variaram de 677,00 a 947,43 g. A adicdo de polidextrose e
brdcolis em p6 na proporgdo de 5% promoveu pdes de maior dureza inicial, 851,50 g, quando
a incorporacéo foi de 10%, o valor de dureza apresentou valor superior a 1.000 g. De modo
geral, o congelamento promoveu 0 aumento da dureza dos pées, havendo diferencas
significativa, ao nivel de 5% de significancia, em todos os tempos de estocagem congelada
estudados, o maior valor foi observado para a formulagdo B2, ao 60° dia de armazenamento,
com 1.732,16 g.
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Tabela 2 — Dureza, elasticidade e gomosidade dos miolos de pées tipo forma.

Elasticidade Gomosidade (g)
Amostras Dias Dureza (g) (mm)
0 677,00°+3,75 5,45%+0,12 581,70°+2,11
15 728,32%+1,15 5,30°+0,04 608,05°+1,38
Padréo 30 833,01°+4,89 4,92°+0,15 658,23°+3,84
45 897,49°+2 35 4,84°+0,07 701,38°+2,99
60 947,43%+1,77 4,71°+0,03 755,63%+0,93
0 851,50°+2,19 5,44%+0,02 725,00+1,42
15 915,67°+1,88 5,30°+0,01 748,23+2,15
B1 30 998,40°+2,15 5,19°+0,03 794,11+1,66
45 1.048,38"+4,15 5,01°+0,01 838,48+1,82
60 1.115,59%+3,12 4,98°+0,05 914,92+2,15
0 1.140,12°+2,97 5,51%+0,02 971,80°+1,47
15 1.258,39°+3,64 5,38°+0,04 1.019,17°+0,97
B2 30 1.494,66°+3,12 5,10°+0,02 1.144,02°+1,35
45 1.658,49°+1,89 4,89°+0,03 1.328,10°+2,18
60 1.732,16%+3,17 4,61°+0,01 1.639,32%+1,75

De acordo com Esteller e Lannes (2005) a dureza ou firmeza dos pées esta relacionada
com a forca aplicada para ocasionar uma deformacédo ou rompimento da amostra, e pode ser
correlacionada com a mastigacdo humana. A forca méxima avaliada para produtos de
panificacdo € dependente da formulacdo (qualidade da farinha, quantidade de acUcares,
gorduras, emulsionantes e enzimas) e umidade da massa.

Barcenas et al. (2003) afirmam que a velocidade de endurecimento do pdo é maior em
produtos provenientes de massas congeladas, pré-assados e congelados, fato que ocorreu neste
estudo, onde o tempo de estocagem congelada produziu pées tipo forma com maior dureza,
quando comparado aos obtidos por massas ndo-congeladas.

O aumento da dureza dos pées ao longo do tempo de armazenamento, foi observado por
Schleilinger et al. (2013), quando avaliou a dureza de pées padréo e adicionados de fibras
durante trés dias, observaram que as fibras aumentaram a firmeza dos paes de modo
significativo, bem como o tempo de armazenamento, este comportamento também se aplica
aos paes adicionados de polidextrose e brdcolis em po.

Ribotta et al. (2008) afirmam que um maior valor de dureza esta associado a pédo de pior
qualidade, diante disto, a qualidade dos pdes a medida que o tempo de estocagem congelada
das massas foi aumentando, decresceu.

Houve reducdo nos valores de elasticidade dos pdes em todas as formulacdes
desenvolvidas, o maior valor foi observado em B2, com 5,51 mm para massa ndo-congelada e
0 menor, apés 60 dias de estocagem congelada também por B2, com 4,61 mm.

Silva et al. (2010) estudaram a incorporacdo de frutooligossacarideos em paes de forma
sem agUcar e verificaram que a incorporacdo de diferentes quantidades deste ingrediente ndo
proporcionou diferengas significativas para a elasticidade, resultado diferente do encontrado
para o uso da polidextrose e do brécolis em po.

A gomosidade teve comportamento semelhante ao da dureza, a formulagdo padréo
obteve o menor resultado para massas ndo-congeladas, com 581,70 g, seguido de B1, com
725,00 g e B2, com 971,80 g. A estocagem congelada proporcionou o0 aumento da
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gomosidade durante o periodo estudado, sendo o maior valor de 1.639,32 para a formulacao
B2 ao 60° dia de estocagem.

Segundo Ulziijargal et al. (2013), a inser¢do de outros componentes na panificacdo
tende a alterar caracteristicas de textura, dentre elas a gomosidade. Feili et al. (2013)
observaram aumento na gomosidade de pdes com a adicdo de jackfruit (Artocapus
heterophyllus) em niveis de até 15%, o que foi observado neste presente estudo. Pajak et al.
(2012) avaliaram as mudancas fisicas em pées durante a estocagem, percebeu-se que para 0s
paes armazenamentos até o 3° dia houve aumento da gomosidade.

A tabela 3 apresenta os valores de mastigabilidade e coesividade dos miolos de paes
tipo forma obtidos por massas ndo-congeladas e congeladas por até 60 dias.

Tabela 3 — Mastigabilidade, coesividade do miolo de pées tipo forma

Dias de
Formulacéo Armazenamento Mastigabilidade (N) Coesividade (g)
Congelado

0 10,03°+0,21 0,66°+0,04

15 13,99%+0,09 0,69°+0,01

Padréo 30 15,31°+0,12 0,74°+0,01
45 17,48"+0,16 0,79%+0,02

60 19,30%+0,13 0,81%+0,05

0 15,01°+0,12 0,74%+0,02

15 16,99%+0,07 0,79°+0,02

B1 30 18,01°+0,15 0,83°+0,03
45 19,43°+0,12 0,86°+0,01

60 20,19°+0,08 0,90%+0,02

0 17,75°+0,06 0,75%+0,03

15 18,27°+0,12 0,79+0,01

B2 30 19,76°+0,19 0,84°+0,02
45 21,53°+0,05 0,88"+0,01

60 26,40°+0,09 0,94°+0,03

A mastigabilidade foi afetada pela estocagem congelada das massas, verificou-se o seu
aumento ao longo do armazenamento, variando de 10,03 N para a formulagéo padrdo, no
tempo zero, a 26,40 N para a formulacdo B2 ao 60° dia de armazenamento. Para a
coesividade, o comportamento foi semelhante, ndo houve diferencas significativas entre os
dias 0 e 15 e 45 e 60 para a formulacdo padrdo, onde a coesividade variou de 0,66 a 0,81 g.
Para B1, os valores foram de 0,74 a 0,90 g, ndo havendo diferencas entre o 30° e 45° dia de
estocagem congelada. Waters et al. (2012) e Simmons et al. (2012b), que estudaram a adiicdo
de transglutaminase em pées, a fortificagdo com proteinas, fibras e minerais e 6leo de soja. A
medida que a incorporacdo destes constituintes foi elevada nos paes, observou-se o aumento
da mastigabilidade.

A tabela 4 apresenta os valores médios dos atributos sensoriais dos paes tipo forma
obtidos por massas ndo-congeladas e congeladas por até 60 dias.

A adicdo dos ingredientes funcionais promoveu decréscimo significativo (p<0,05) nos
valores de aceitagdo dos atributos sensoriais de cor, aroma, sabor e textura. A formulagéo
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Tabela 4 — Valores médios dos atributos sensoriais dos paes tipo forma

Formulacdo Dias' Cor Aroma Sabor Textura

0 7,89%+0,23 7,39%40,23 7,43%+0,17 7,38%°+0,19

15 7,60%+0,25 7,10%+0,21 7,04%°+0,21 7,33%+0,21

Padréo 30 7,29°+0,31 7,02°+0,16 7,02%40,19 7,31°40,12
45 7,12%°+0,20 6,57°+0,27 6,54°+0,25 6,58°+0,27

60 6,55°+0,25 6,56°+0,19 6,37°+0,26 6,25+0,18

0 7,377+0,22 7,27°+0,20 7,70°+0,16 7,25%+0,22

15 7,14%°+0,24 7,02°+0,26 7,14%+0,28 6,81%°+0,33

B1 30 6,97%°+0,18 6,58%°+0,22 7,08%+0,24 6,64%°+0,26
45 6,52°+0,19 6,47%+0,26 6,85°+0,27 6,12°+0,23

60 6,50°+0,25 6,16°+0,24 6,58°+0,23 5,87°+0,30

0 7,54%+0,29 7,52°+0,21 7,564%+0,21 7,08%+0,28

15 6,50%°+0,27 6,81%°+0,23 7,10%+0,29 6,58°+0,30

B2 30 6,25°°+0,21 6,27°+0,20 6,62%°°+0,23 6,12°+0,30
45 6,12°°+0,23 6,20°°+0,24 6,14°°+0,24 6,04°+0,20

60 5,31°+0,31 5,31°+0,32 5,66°+0,36 5,75°+0,33

Para 0 aroma, a incorporacdo da polidextrose e brocolis em valores de 10% melhorou
este parametro, com média de 7,52. Para o atributo sabor, 0 melhor resultado foi obtido pela
formulacdo B1, com valor médio de 7,70; seguido da formulacdo B2, com 7,54. Houve
reducao nos valores heddnicos da textura quando adicionados a polidextrose e brocolis em pg,
tendo a formulacdo padrdo obtido o melhor resultado, com média de 7,38. O congelamento
das massas ndo prejudicou sensorialmente a aceitabilidade dos pées, houve reducao em todos
0s parametros sensoriais avaliados, entretanto, as notas hedonicas finais ficaram acima da
zona de rejeicdo, a menor média foi obtida pelo atributos atributos cor e aroma, para a
formulacdo B2, com 5,31 entre nem gostei/desgostei e gostei ligeiramente.

4.0 CONCLUSAO

A incorporacdo dos ingredientes funcionais e a estocagem congelada aumentou a
dureza, gomosidade, mastigabilidade, coesividade e reduziu a elasticidade dos paes.
Sensorialmente, houve reducdo dos atributos sensoriais estudados, entretanto, os produtos
ficaram acima da faixa de rejeicdo, com média hed6nica minima de 5,31.
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