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RESUMO - O estudo tem como objetivo utilizar o delineamento composto central
rotacional na otimizacgdo na incorporagdo de sucos frutas em pées tipo forma. Foram
definidas como variaveis independentes: os percentuais de suco de acerola e manga, as
quais foram adicionadas em niveis variando de 0% a 50% e 0% a 50%, respectivamente.
Através da metodologia de superficie de resposta foram avaliados os efeitos sobre as
caracteristicas fisicas e fermentativas das massas e paes: fator de expansdo maximo,
volume produzido e especifico, densidade e indice de expansdo. Para o fator de
expansdo, densidade e indice de expansdo os valores 6timos estdo em torno de 15% da
adicdo de sucos, para volume produzido e especifico os valores estdo em torno de 19%
da adicdo. Quanto maior a quantidade de suco empregada, maior foi a reducdo nas
capacidades de expansdo das massas. As condi¢cBes Otimas encontradas foram:
incorporacdo de até 16% de acerola e 18% de manga.

1.0 INTRODUCAO

A possibilidade de introduzir novos ingredientes para fabricacdo de paes com objetivo
de melhorar as caracteristicas do produto final é de interesse industrial, podendo significar
produtos de melhor qualidade sensorial, nutricional e de maior valor agregado. Sucos de
frutas sdo considerados produtos alimenticios saudaveis, sdo atualmente consumidos com
frequiéncia por uma grande porcentagem da populacdo mundial. O crescimento significativo
no mercado de frutas tem atraido a atencdo de produtores, distribuidores e processadores para
atender as demandas (Renuka et al., 2009).

A acerola (Malpighia emarginata DC.) é um fruto tropical de grande valor nutritivo
devido ao seu alto teor de vitamina C (1000-4000 mg/100 g de fruto) e pela presenca de
outros nutrientes, como as antocianinas, carotendides, ferro e célcio (Mercali et. al, 2014).
Musser et al. (2004) avaliaram o teor de antocianinas de acerolas maduras a partir de 12
genotipos, os resultados mostraram uma variagdo média entre 3,8 e 47,4 mg/100 g. Estudos
realizados para a identificacdo de pigmentos antocianinas em polpa de acerola descobriram
que a fruta exibiu dois tipos de antocianinas: cianidina-3-rhamnoside e pelargonidina-3-
rhamnoside (De Rosso et al., 2008). A manga (Mangifera Indica L.) é uma das frutas
tropicais mais apreciadas, tem sabor e aroma diferenciados, além de boa qualidade nutricional
(Ahmed et al., 2005). Os frutos contém excelente quantidade de fibras, contendo cerca de 2,5-
3,0 vezes mais conteudo de beta-caroteno do que outras frutas (Singh e Singh, 2010).

O estudo tem como objetivo estudar a utilizagdo do suco de acerola e manga em
substituicdo a agua em formulagdes de paes tipo forma utilizando o delineamento composto
central rotacional e estudar o efeito nos parametros fisicos de qualidade dos péaes.
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2.0 METODOLOGIA

2.1 Delineamento Experimental

O desenvolvimento das formulacbes de pdes tipo forma foi realizado a partir de uma
formulacdo padrdo, cuja composicao €: 100% de farinha de trigo; 55-60% de agua, 10% de
Gordura Vegetal Hidrogenada; 5% de acucar, 3,3% de fermento biologico e 2% de sal.

Na tabela 1 sdo apresentados as faixas de valores codificados e reais utilizados para 0s
ensaios e na tabela 2 é apresentada a matriz do planejamento.

Tabela 1 — Variaveis e niveis do planejamento experimental completo 22

Niveis codificados e reais das variaveis independentes

Variaveis Independentes o= 141 1 0 ") to=+141
Suco de Acerola (%) 0 12,5 25 37,5 50
Suco de Manga (%) 0 12,5 25 37,5 50

*Em substituicdo a quantidade de &gua incorporada.

Para o desenvolvimento das formulagdes de pdes tipo forma incorporadas com
diferentes quantidades de suco de acerola e manga foi utilizado o Delineamento Composto
Central Rotacional (DCCR). Foi aplicado um planejamento fatorial 22 completo, totalizando
11 ensaios, sendo quatro fatoriais (combinacdo dos niveis -1 e +1), quatro axiais (-o e +a) e
trés repeticdes no ponto central (0) para estimativa do erro padréo.

Tabela 2 - Matriz do delineamento experimental com valores codificados e reais

Ensaios Suco de Suco de Suco de Acerola  Suco de Manga (%o)
Acerola Manga (%)
1 -1 -1 12,5 12,5
2 +1 -1 37,5 12,5
3 -1 +1 12,5 37,5
4 +1 +1 37,5 37,5
5 -1,41 0 0,00 25,0
6 +1,41 0 50,0 25,0
7 0 -1,41 25,0 0,00
8 0 +1,41 25,0 50,0
9 0 0 25,0 25,0
10 0 0 25,0 25,0
11 0 0 25,0 25,0

2.2 Processamento dos Pées Tipo Forma

Os ingredientes foram pesados em balanga 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 &gua. Eles foram misturados em misturadora de escala semi-
industrial durante 1 minuto em baixa velocidade para a homogeneizagao 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
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desenvolvimento. As massas foram divididas em porc¢des de 250 g e moldadas na forma de
elipses manualmente. Foram colocadas em formas de folha galvanizada de ferro de chapa
Unica para pao de forma sem tampa. Em seguida, colocadas em camara de fermentacéo
regulada a temperatura de 28 °C+2 °C e 80% de umidade relativa, durante uma hora e trinta
minutos. Ao final da fermentacdo, as massas foram assadas sem vapor durante 20 minutos a
temperatura de 220 °C em forno elétrico de lastro Continental Advance Turbo®. Os pées
foram resfriados durante uma hora em temperatura ambiente.

2.3 Avaliacdo Fisica das Massas e dos Paes Tipo Forma

Avaliacdo do processo de fermentacdo pela técnica de perfil livre de expansdo: A
expansao das massas durante o processo de fermentacdo foi avaliada através do procedimento
experimental de Perfil Livre de Expansdo desenvolvido por Gabric et al. (2011), com
modificagdes, onde as massas foram consideradas como elipses truncadas, conforme ilustra a
figura 1, foram medidas, a cada 10 minutos, as dimensdes com o auxilio de régua milimetrada
simples. As massas foram colocadas em férmas de aluminio com dimens@es de 30 cm x 30
cm para permitir a sua livre expansdo sem restricdes dimensionais.

b
9 b’ /
Figura 1 —Parametros de elipse truncada

O volume das massas para cada tempo de medicao foi calculado com base na formula
da elipse e sua rotacdo em torno do eixo y, conforme demonstra a equacgéo 2.

V (cm3) = ma? (% +b' — b—'3) (2)

Onde: a = largura da elipse (cm); b = altura da elipse — do centro a elipse superior (cm);
b’ = altura da elipse — do centro para a parte inferior (cm).

O fator de expansao do volume (cm?) — VEF, foi calculado através da equagéo 3.

V-V,

VEF = ©)

o

Onde: V = Volume da massa ao longo do tempo de fermentacao (cm3); V,= Volume
incial da massa (cm3).

Volume Especifico: As massas dos pédes foram determinadas em balanca semi-analitica
e expressa em gramas. O volume deslocado dos pées foi medido através de preenchimento de
recipiente plastico e transparente com semente de paingo expressando o resultado mL. O
volume especifico foi calculado pela divisdo do volume deslocado do pdo (mL) pela sua
massa (g), segundo método n° 72-10 da AACC (1995).

Densidade: A densidade foi calculada através da relacdo inversa entre o volume
deslocado e 0 peso da amostra assada.
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indice de Expanséo: Para o célculo do indice de expansdo foi adaptada a medotologia
utilizada por Silva et al. (2003) para pées de queijo. As massas foram moldadas na forma
esférica para permitir as medicdes do diametro e da altura. com auxilio de régua milimetrada
simples. O Indice de Expansdo (IE) dos pées foi calculado através da equago 4:

(Dp+ Hp)
Indice de Expansao (IE) = 27—

(4)

Onde: D, e Hp, = Diadmetro e altura dos pées apos o forneamento (cm); D e Hpm =
Diametro e altura das massas moldadas (cm).

2.4 Analise Estatistica

A avaliacdo dos resultados dos parametros fisicos no desenvolvimento das formulacGes
através do delineamento composto central rotacional foi realizada por superficie de resposta e
suas respectivas curvas de contorno apds a analise de varidncia (ANOVA) e regresséo, foi

realizado teste de médias ao nivel de 5% de significancia. A anélise foi realizada no programa
STATISTICA 7.0.

3.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 2 apresenta a superficie de resposta e curva de contorno para o fator de
expansdo das massas adicionadas de suco de manga e acerola.
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Figura 2 - Superficie de resposta, curva de contorno da acdo do suco de acerola e manga sobre
o fator de expansdo maximo da massas

50 60

A zona de maximizacdo do fator de expansdo das massas compreendeu na substituicao
da agua por suco de manga até 25% e de 15% para 0 suco de acerola, a regido compreende
valores superiores a 2,00 cm3. O ensaio 5 apresentou o maior valor, 2,06 cm3 e 0 6, com
apenas 1,12 cm3, quando foi adicionado 50% de suco de acerola e 25% de suco de manga.
Amaya et al. (2013a) estudaram a incorporagdo de suco de caju no fator de expansdo das
massas, quando a agua foi substituida em 50%, o valor obtido foi de 0,99 cm3 e 0,68 cm?3

quando a substituicdo foi total, valores inferiores obtidos no estudo com o uso combinado de
suco de acerola e manga.
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A reducdo do fator de expansdo das massas pode ser explicado pela provavel
inviabilizacdo de parte da levedura pela acidez dos sucos e também por danos causados a
matriz do gluten pela presenca de fibras, que segundo Wang et al. (2002) elas podem ligar-se
a matriz protéica e causar pequenas fissuras, permitindo com que a matriz retenha menor
quantidade de géas carbénico produzido durante o processo de fermentacdo das massas.

A figura 3 fornece a superficie de resposta e curva de contorno da acdo dos sucos de
acerola e manga no volume especifico dos pées.
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Figura 3 — Superficie de resposta, curva de contorno da acdo do suco de acerola e manga
sobre o volume especifico dos pées

A adicdo de quantidades inferiores a 25% de suco de manga e 20% de suco de acerola
promoveu volumes especificos superiores a 3,00 mL/g, o maior valor foi observado para o
ensaio 7, com 3,04 mL/g, quando houve a adicdo de 25% de suco de acerola, sem a
incorporacgdo de suco de manga e o menor volume especifico foi apresentado pelo ensaio 3 e 4
com 2,05 mL/g e 2,03 mL/g, que correspondem a quantidades de 12,5% a 37,5% de
incorporacgdo dos sucos. Valores inferiores a 2,00 mL/g foram encontrados por Amaya et al.
(2013b) quando utilizaram somente suco de manga em substituicdo a agua.

Em estudo realizado por Branco et al. (2003), ao avaliar medidas fisicas e quimicas de
suco de manga encontrou valor de 4,28 para pH; 17,0% de sélidos sollveis e 0,89% de fibras.

A composicdo quimica dos sucos sugerem que sejam potenciais enfraquecedores da rede de
gluten, reduzindo o volume especifico dos pées.

A figura 4 apresenta a superficie de resposta e a curva de contorno da dos sucos de
acerola e manga sobre a densidade dos pées tipo forma.
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Figura 4 - Superficie de resposta, curva de contorno da acao dos suco de acerola e manga
sobre a densidade dos paes

A densidade dos paes variou de 0,29 g/mL, para o ensaio 5 a 0,53 g/mL (ensaio 4), de
acordo com a superficie de resposta gerada, a zona de minimo foi para valores de densidade

inferiores a 0,4 g/mL, correspondente a adicdo de até 25% de suco de manga e 25% de suco
de acerola.

Amaya et al., (2013b) estudaram a incorporagdo de 50% e 100% de suco de manga em
substituicdo a agua em formulacdes de paes, encontrou valores de densidade acima de 0,52
g/mL, obtendo 0,72 g/mL quando a substituicdo foi total, a adigdo conjunta do suco de acerola

com o de manga, melhorou a densidade dos pdes quando comparados com este estudo,
produzindo pées de melhor qualidade.

A figura 5 fornece a superficie de resposta e curva de contorno da a¢do dos sucos de
acerola e manga sobre o indice de expansdo dos pées.
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Figura 5 - Superficie de resposta e curva de contorno da a¢do do suco de acerola e manga
sobre o indice de expansdo dos paes

O indice de expansdo apresentou 0s menores valores nos ensaios 4, 6 e 8, com 1,02;
1,02 e 1,05, respectivamente, ndo havendo diferencas significativas entre eles, ensaios estes,
que foram adicionados de maior quantidade de suco de frutas, comprovando que ha prejuizo a
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capacidade de expansdo dos pées. O maior indice de expansédo obtido foi de 1,32 no ensaio 5,
quando foi adicionado apenas 25% de suco de manga, sem a incorporagdo de suco de acerola.
Amaya et al., (2013c) avaliaram a substituicdo de agua por suco de goiaba em formulacGes de
pées tipo forma, onde verificaram que houve redugdo nos parametros de expansao das massas,
entretanto, em maior intensidade do que o observado neste presente estudo.

4.0 CONCLUSAO

Verificou-se que a adicdo de suco de acerola e manga em formulagdes tipo forma reduz
os parametros fisicos de qualidade dos pées tipo forma, sendo as condi¢cdes étimas de até 16%
de suco de acerola e 18% de suco de manga ndo promovem prejuizos signifcativos aos
produtos.
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