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RESUMO

A sova é uma etapa essencial para o processamento de pdes. Seus efeitos permitem que a
massa adquira uniformidade, aspecto homogéneo e continuo, resultando num produto de
destacado sabor e aroma. Diante disso, 0 ato de sovar a massa durante o processamento, pode
surgir como alternativa para o aprimoramento da qualidade de p&es. Assim, este trabalho teve
como objetivo avaliar o efeito da sova numa massa padrao durante a fermentacdo em relacédo
as caracteristicas internas, externas e sensoriais do pdo de forma apos seu assamento. Os pées
obtidos com 0,1,2,3 e 4 sovas foram analisados quanto aos teores de pH, acidez titulavel, cor
da casca e do miolo, textura, volume especifico, compostos volateis, sabor e aroma. Os
resultados demostraram um aumento do pH e diminuicdo da acidez com o aumento da
guantidade de sovas durante a fermentacdo, o que provocou reducdo do volume especifico e
aumento da firmeza, indicando o enfraquecimento da estrutura proteica da massa com
prejuizo para a capacidade de retengdo de gases provenientes da fermentacdo, principalmente,
nos pédes com aplicacdo de 3 e 4 sovas respectivamente. Com o0 aumento do nimero de sovas,
houve clareamento da crosta e escurecimento do miolo. Os principais compostos responsaveis
pelo aroma dos pdes aumentaram com o numero de sovas, sendo os mais altos valores obtidos
na primeira e segunda sova. Na analise sensorial, os melhores indices de aceitacéo foram para
0S paes sem sova, com uma e duas sovas. Os resultados mostraram que a aplicacao de sovas
na massa de pao é favoravel para se obter um pdo com boa qualidade e com caracteristicas

exigidas pelo consumidor.

Palavras-chave: pao de forma, sova, fermentacdo, compostos volateis.



ABSTRACT

The punching bread is an essential step for processing bread. Its effects allow the dough get
uniform, homogeneous and continuous aspect resulting in a product of outstanding taste and
aroma. Because of the benefits it provides, extend the use of dusting during processing, it is
an alternative to improve the quality of bread. This work aimed to evaluate the effect of zero
to four in a standard mass punching during fermentation in internal, external and sensory
characteristics of the form of bread after baking. The breads were analyzed: pH, titratable
acidity, skin color and crumb texture, specific volume, volatile compounds, flavor and aroma.
The results demonstrated an increased pH and decreased acidity with increasing amount of
punching during fermentation, which caused reduction in the specific volume and increased
steadily, indicating a weakening of the protein mass structure, leading to reduced holding
capacity from the fermentation gases, mainly in the breads with application of punching 3 and
4 respectively. With the increasing number of punching there was lightening and darkening of
the crumb crust. The main compounds responsible for the aroma of bread increased with the
number of punching, and the highest values obtained in the first and second punching. In the
sensorial analysis, the best acceptance rates were for bread without punching, with one and
two punching. The results showed that application of punching in the dough is favorable

condition to obtain a bread with good quality and characteristics required by the consumer.

Keywords: sliced bread, punching, fermentation, volatile compounds.
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1 INTRODUCAO

O pdo de forma tornou-se um alimento muito presente na vida dos consumidores e
ganhou um mercado bastante significativo. Segundo a ABIMAPI (Associacdo Brasileira das
Industrias de Biscoitos, Massas Alimenticias e Paes & Bolos Industrializados), o consumo de
paes industrializados no Brasil cresceu de 2,09 kg/ano em 2010 para 2,30 kg/ano em 2014,
Sua popularidade deve-se, além da praticidade e disponibilidade, as excelentes caracteristicas
de textura, sabor e aroma. Tais caracteristicas dependem da qualidade e quantidade dos
ingredientes da massa, bem como, da tecnologia usada no seu processamento (BRANDT et
al., 2005).

Atualmente, a tecnologia mais empregada na fabricacdo do pdo de forma é
constituida das seguintes etapas: mistura dos ingredientes, corte e divisdo da massa formada,
boleamento, descanso, fermentacdo principal, assamento, resfriamento e embalagem. A etapa
da fermentacdo é decisiva na panificacdo, uma vez que influencia o volume, o sabor e o
aroma do péo antes mesmo do assamento (BLOKSMA, 1990). Esse processo ocorre pela acdo
das leveduras, que transformam os agUcares disponiveis da massa em alcool, gas carbénico e
compostos volateis. A temperatura interfere, por sua vez, no tempo e no resultado da
fermentacdo, sendo que, se ela for muito alta, a producdo de gas sera muito rapida e o glaten
ndo terd tempo para completar seu desenvolvimento. Desse modo, a estrutura da massa néo
fica suficientemente elastica para reter o gas, diminuindo o volume do produto final. Se a
temperatura usada for muito baixa, a quantidade de gas e de outros produtos da fermentacéo
(&cidos, aminoécidos) sera pequena e a massa terd que ser fermentada por longo tempo para
que sejam obtidos volume e sabor adequados. Portanto, deve haver um equilibrio na producao
e retencdo dos volateis formados durante a fermentacdo e um procedimento que pode ajudar a
obter esse equilibrio é a sova. (GUERREIRO, 2006).

Métodos que melhoram as condic¢Bes de processa mento vém sendo cada vez mais
desenvolvidos no intuito de evitar alteracdes indesejaveis, estender a vida Util do produto e
melhorar suas caracteristicas. A sova aumenta o teor dos compostos volateis responsaveis
pelo aroma e sabor do pdo formados durante a fermentacédo (SCHIRALDI e FESSAS, 2001),
contribui para uma consisténcia mais macia e uma textura mais fina e leve do péo
(VENQUIARUTO et al., 2011).

Nesse contexto, a sova pode ser uma alternativa, devido aos efeitos benéficos que

proporciona ao produto. Para tanto, deve ser realizada em condicdes ideais de processamento,
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pois essas caracteristicas sO serdo observadas se for estabelecido um limite para o numero de
sovas a serem aplicadas a massa.

Considerando a importancia do pdo na nossa alimentacao diaria e ndo tendo sido
encontrados na literatura dados que estabelecam quais caracteristicas ele adquire pela
aplicacdo de sovas na massa fermentada, torna-se importante identificar quais aspectos o
produto poderd apresentar quanto as caracteristicas quimicas, fisicas e sensoriais do pdo de

forma quando a massa é submetida a diferentes nimeros de sova.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Verificar a influéncia do emprego da sova nas caracteristicas fisico-quimicas e

sensoriais do pao de forma.

2.2 Objetivos Especificos

= Determinar a quantidade ideal de sovas para a melhoria e aceitabilidade do pédo de
forma.

= Avaliar o efeito da sova no pH e acidez da massa, textura, cor, volume especifico e
compostos volateis.

= Auvaliar a aceitacdo do efeito da sova em relacdo aos atributos de sabor, textura e

aparéncia do pao de forma.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. Processamento do péo

Dentre os principais métodos de obtencdo do pao estdo o método direto, que é o
mais simples e mais utilizado e 0 método indireto, também conhecido como massa-esponja.
No método direto ou massa direta, os ingredientes sdo misturados em uma Unica etapa para
desenvolver a massa, seguida de fermentacdo. A ordem de incorporacdo de cada ingrediente
depende do equipamento e do produto. Depois da fermentacdo, é dividida em pedagos do
tamanho do pdo, arredondada, modelada na forma do pdo e colocada em assadeira. A massa é
levada para fermentagdo adicional (prova) até o aumento de tamanho. Depois de atingido o
tamanho desejado, é colocada no forno e assada (HOSENEY, 1994). Esse processo é o mais
simples e, atualmente, 0 mais utilizado na maioria dos processos de fabricacéo de pées.

No método indireto a mistura dos ingredientes se da em duas etapas. Na primeira,
é feita a mistura do fermento, parte da farinha e 4gua. Ap6s o descanso, por algumas horas, 0s
outros ingredientes sdo incorporados a mistura e a massa resultante é dividida, modelada e
levada a fermentacdo antes de assar (GIANNOU et al., 2003).

Independente dos métodos de obtencdo do pdo, o processamento envolve trés
operacOes béasicas: formacdo da massa, fermentacdo e forneamento. A primeira etapa consiste
na mistura dos ingredientes até o desenvolvimento do gluten. A segunda etapa diz respeito a
fermentacdo, periodo em que a massa apresenta uma textura macia e elastica. A terceira
ocorre durante a cocgdo, onde o calor penetra na massa aquecendo o ar e 0 CO, dentro das
bolhas, promovendo dilatagdo e aumento de volume da massa. Ocorre ainda desnaturacao das
proteinas, gelatinizacdo do amido e desenvolvimento da cor e do aroma devido,
principalmente, & reacdo de Maillard e a caramelizacdo superficial (ORDONEZ, 2005,
HOSENEY, 1991, BOBBIO, 2001). Outras etapas também sdo realizadas durante o
processamento como divisdo, boleamento, modelagem e resfriamento, conforme demonstrado

na Figura O1.

. Divis&o, ~ .
Mistura boleamento Fermentacgao Forneamento Resfriamento

Figura 01. llustrag&o do processo de fabricacdo do péo
FONTE: ROCHA, 2010.
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3.2. Fermentacéo

A fermentacdo da massa constitui uma etapa de grande importancia no processo
de panificacdo. Ela é responsavel pela textura, aroma, expansao dos alvéolos internos (micro-
bolhas) e crescimento da massa (EI DASH et al., 1982). Ocorre pela acdo do fermento
bioldgico (leveduras do género Sacharomyces cerevisiae) sobre os aglcares presentes na
massa em meio anaerébico com producdo de CO, e muitos compostos responsaveis pelo
aroma do péo.

As leveduras mostram, primeiramente, uma preferéncia por acgucares mais
simples, como glucose e frutose. Portanto, os primeiros estadgios da fermentacdo ocorrem
através da utilizacdo da glucose livre, presente na farinha, provocando decréscimo rapido de
glucose e sacarose no inicio da fermentacdo, enquanto o conteido de maltose continua a
aumentar (EI DASH et al., 1982).

Logo apds a quebra dos acucares simples, as enzimas iniciam a quebra de outros
componentes da farinha. As alfa-amilases sdo grupos de enzimas que facilitam a quebra dos
granulos de amido hidratados em moléculas curtas ndo-ramificadas, como as dextrinas. Este
fato propicia a agdo da beta-amilase presente para converter o amido em maltose. As amilases
aumentam os agUcares fermentesciveis presentes na massa. A maltose é fermentada pelas
leveduras para fornecer diéxido de carbono a massa, portanto, é papel chave para as alfa-
amilases suportarem a producdo de gas, isso resulta em melhoria da qualidade do pdo como
volume, cor, estrutura do miolo e flavour (CAUVAIN; YOUNG, 2009).

A levedura necessita de cerca de 45,0 minutos, sob condi¢fes favoraveis, para
adaptar-se totalmente a fermentacéo, quando ainda inicia a producdo de didxido de carbono e
alcool num tempo reduzido. A velocidade maxima de producdo de gas € obtida apds 120,0
minutos da adicdo do fermento. A temperatura da fermentacdo, entretanto, exerce um efeito
maior na velocidade de producdo de gas pela levedura. Por exemplo, numa temperatura de
30,0°C, a velocidade de fermentac&o sera trés vezes mais rapida que a 20,0°C. A medida que a
temperatura aumenta, entretanto, ocorre uma inativacdo das enzimas da levedura e a
velocidade de fermentagdo ira declinar. O pH do meio de fermentacdo varia entre 4,0 a 6,0
durante toda a fermentacdo. As leveduras metabolizam os acUcares, preferencialmente a
glucose, por meio da fermentagéo alcodlica sob condigdes anaerdbicas dentro das células de
levedura, produzindo diéxido de carbono (CO,) e etanol, além de outros constituintes volateis
(EI DASH et al., 1982).
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O CO; ¢ produzido na fase aquosa e satura a agua. Uma vez saturada, 0 excesso
desse gas entra nas cavidades de ar ja existentes por difusdo e aumenta a pressao do sistema.
Como a massa tem propriedades de um fluido viscoso, permite que a bolha se expanda para
equilibrar a pressdo, fazendo a massa crescer (HOSENEY, 1994).

Durante a fermentacdo os acidos organicos formados reduzem o pH e aumentam a
acidez da massa. O pH da massa, logo apds a mistura, é de aproximadamente 5,3, mas pode
ser reduzido a valores mais baixos como 4,5 no final na fermentagéo. Essa reducdo no pH tem
um efeito marcante na hidratacdo e intumescimento do gluten, na velocidade de acdo da
enzima e sobre varias reacdes quimicas que envolvem o processo de oxidagdo-reducdo (El
DASH et al., 1982).

Outros compostos como alcoois, ésteres, cetonas e aldeidos compdem o sabor e
aroma do produto final. Os acidos formados, juntamente com enzimas proteoliticas, alteram
as caracteristicas coloidais do gluten, que se torna capaz de formar paredes em torno de cada
célula de gas (Figura 02), a0 mesmo tempo em que conserva sua extensibilidade e
elasticidade, podendo entdo reagir, sem ruptura, as pressdes desenvolvidas na massa
(AQUINO, 2012).

A Antes da fermentaciao | o) % o% |_cristal de lipidios

1___bolhas de ar
| gliten

fase aquosa Sy st de

20
merface de protend v

ipdes polar

N\
/)
((Q

NS

B Apés a fermentacio

£ 0108 polar =
fase aquosa pcios p i oy
@ \cristais de lipidios ' % :
/ Intartace G2 proteing

Figura 02 — Interagdo dos ingredientes antes e depois da fermentagéo
FONTE: PAREYT etal., 2011
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3.3. Sova

O termo sova ndo significa “espancar” a massa, mas revolvé-la sobre si mesma,
espalhando o calor e sua consequente concentracdo de atividade fermentadora. O processo é
realizado logo apds a primeira fase de fermentacdo da massa, que é interrompida para a
aplicagcdo da sova. Uma nova mistura com consequente redistribuicdo da massa durante essa
fase serve a dois propdsitos, primeiro, subdividir as células de gas em numerosas pequenas
bolhas para tornar mais uniforme as células do miolo apés o forneamento, segundo,
redistribuir os componentes dispersos da massa, reunindo moléculas adicionais de aglcar e
celulas de fermento (CANELLA-RAWLS, 2005).

A sova ndo deve ser muito severa e sO serd benéfica se a farinha utilizada for forte
o suficiente para suportar essa operacdo, permitindo um melhor desenvolvimento da massa e
um péao com caracteristicas de qualidade mais acentuadas (GUERREIRO, 2006).

Entretanto, a0 mesmo tempo que a sova pode ser benéfica a qualidade do péo,
também pode trazer consequéncias indesejaveis ao produto se for realizada de forma
inadequada. Quando aplicada de forma excessiva, os &cidos formados durante processo,
acumulam-se na massa, tornando-a azeda.

Durante a fermentagéo, dois grupos de forcas comecam a operar: as forgas de
producdo e as de retencdo do gas. Os seguintes fatores aumentam a producdo de gas:
concentracdo da levedura, adicdo de acucar ou malte diastatico as farinhas deficientes do
mesmo e, ainda, temperaturas altas (FONSECA, 2006).

Entretanto, a mistura em alta velocidade e intervalos normais de absor¢éo ndo tem
efeito. Os elementos que governam a retencdo do gas envolvem enzimas proteoliticas, fatores
quimicos e fisicos, tais como, minerais, umidade, pH, agentes branqueadores e oxidantes, e
fatores mecanicos, tais como, mistura, expansdo da massa, sova, divisdo, boleamento e
moldagem. O objetivo do controle da fermentagdo € obter o maximo da producéo de gas e da
capacidade de retencdo ao mesmo tempo, o que ird resultar em um pdo com volume desejavel
e com melhor granulosidade, textura e cor da crosta (ROCHA, 2010).

A temperatura interfere no tempo e no resultado da fermentagédo. O tempo de
fermentacdo 6Otimo é a soma dos efeitos inter-relacionados produzidos pela farinha,
quantidade de levedura, temperatura, ingredientes, entre outros. Isso € muito importante para

a formac&o dos gases, obtencdo do volume correto do péo e para permitir que a estrutura da
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massa tenha tempo para relaxar e, assim, regular a textura do miolo e o volume (FONSECA,
2006).

Se a temperatura utilizada for muito alta, a producéo de gés sera muito rapida e o
gluten ndo tem tempo para se desenvolver adequadamente, assim, a estrutura da massa nédo
fica suficientemente elastica para reter o gas, diminuindo o volume do produto final. Se a
temperatura usada for muito baixa, o gluten terd tempo de se desenvolver, mas a quantidade
de gés e de outros produtos da fermentagdo (acidos, aminoécidos) seré pequena e a massa tera
que ser fermentada por muito tempo para obter volume e sabor. A definicdo do bindmio
tempo/temperatura da fermentacdo, portanto, deve ser adequada para equilibrar essas duas
forcas: producdo e retencdo de gas. Um procedimento que pode ajudar a obter um melhor

equilibrio é a sova.

3.4. Compostos volateis do péo

A qualidade do pédo geralmente é avaliada através do volume, textura, cor e sabor.
No entanto, o aroma do pdo é, sem duvida, uma caracteristica fundamental para aceitacéo
pelos consumidores e reconhecimento do produto (POINOT et al., 2008; JENSEN et al.,
2011; BIRCH et al., 2013).

O aroma dos paes, qualitativamente descrito como discreto e sutil, € composto por
um grande nimero de componentes, muitos deles com odores bem distintos. Segundo Cho e
Peterson (2010), mais de 540 compostos volateis ja foram identificados no pdo, mas somente
uma pequena quantidade realmente contribuem com seu aroma. Os compostos que
contribuem para 0 seu sabor incluem os acidos, alcoois, aldeidos, ésteres, éteres, furanos,
hidrocarbonetos, cetonas, lactonas, pirazinas, pirrois e compostos de enxofre (MAGA, 1974).

Os compostos volateis obtidos na fermentacdo sdo provenientes da levedura
utilizada para realizar o processo. De acordo com Richard-Molard (1994), a Saccharomyces
cerevisiae pode transformar até 95 % dos acucares fermentaveis da farinha em etanol e
dioxido de carbono, os 5 % restante, podem participar de fermentacdo secundéaria, onde o
acido piravico ¢ obtido pela glicolise e levam a formac&o de &lcoois superiores, &cidos graxos

de cadeia curta e compostos com grupos carbonila.
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Tabela 1 - Compostos produzidos durante a fermentacéo do péo.

Acidos Organicos Alcoois Aldeidos e cetonas | Compostos carbonilicos
butanéico etanol acetaldeido furfural
succinico 1-pentanol formaldeido metional
propidnico 3-metil-1-butanol isovaleraldeido glioxal
isovalérico 2-metil-1-butanol n-valeraldeido 3-metilbutanal
heptandico 2,3-butanodiol 2-metilbutanol 2-metilbutanal
pelargbnico alcool feniletilico n-hexaldeido hidroximetilfurfural

piravico acetona
palmitico propionaldeido
crotbnico isobutiraldeido
itaconico butanona
levulinico 3-butanona
acético diacetil
latico acetoina
férmico
valérico
caproico
caprilico
laurico
hidroxicindmico
benzilico

FONTE: PYLER; GORTON, 2008.

Os compostos volateis podem ser identificados tanto no miolo quanto na casca do
pdo. No miolo do pédo, esses compostos sdo provenientes principalmente do processo de
fermentacdo (isoalcoois, 3-metilbutanal, fenilacetaldeido, 2,3-butanodiona (diacetil), 3-
hidroxi-2-butanona, ésteres e acidos) e da oxidacdo lipidica (aldeidos, cetonas e 2-
pentilfurano) da farinha (SCHIEBERLE; GROSCH, 1991; FRASSE et al., 1992; BIRCH et
al., 2013), enquanto que 0os compostos da casca originam-se a partir da reacdo de Maillard,
gue ocorre em altas temperaturas e baixa atividade de agua entre aguUcares redutores e
aminoéacidos (PURLIS, 2010).

Cho e Peterson (2010) observaram que 0s principais compostos do aroma
presentes na casca do pao sdo 2-acetil-1-pirrolina, (E)-2-nonenal, 3-metilbutanal, butano-2,3-
diona e (Z)-2-nonenal, enquanto que no miolo do péo estdo presentes o (E)-2-nonenal, de (E,
Z)-2,6-nonadienal, (E, E)-2,4-decadienal, 2,3-butanodiona, 1l-octen-3-ol, e (E, E) -2,4 —
nonadienal. O composto 2-acetil-1-pirrolina foi considerado o principal responsavel pelo
aroma acentuado da crosta do pdo. Todos esses compostos sdo formados durante a
fermentacao e forneamento do p&o. Diversos estudos tém sido realizados sobre compostos do
aroma e sabor do pdo, provenientes das matérias-primas utilizadas e dos processos de
fermentacdo e cozimento (Baltes et al., 1994; Chang et al., 1995; Collyer, 1964; Grosch et al.,
1997; Heidelberg et al., 1996; Henry et al., 1996; Hwang et al., 1994; Maga, 1974; Mulders,
1973; Rothe et al., 1983; Schieberle et al., 1989; Schieberle et al, 1991; Seits et al., 1998).

Outros estudos revelaram que os alcoois, ésteres e aminoacidos produzidos durante o processo
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de fermentacdo atuam diretamente no sabor do pdo (Frasse et al., 1992, Hironaka, 1985;
Parnell, 1998; Schieberle et al., 1991; Tanaka, 1987; Watanabe, 1997).

Quilez et al. (2006) avaliaram o perfil sensorial do sabor em pdes tipo baquete, ao
mesmo tempo que identificaram os componentes volateis do miolo de pdo com o intuito de
relacionar a preferéncia do consumidor de acordo com a presencga dos compostos responsaveis
pelo sabor e concluiram que, com base na andlise dos componentes volateis, foi possivel
discernir o processo de producdo que permitiu obter um pdo mais adaptado as preferéncias
dos consumidores. Os resultados mostraram maior tendéncia em direcdo a uma preferéncia
por produtos com um maior grau de fermentacédo por leveduras, com elevado nivel de alcoois
e cetonas.

Baardseth et al. (1995) demonstraram que uma mudanga no processo de
fabricacdo (processamento tradicional versus processo modificado industrialmente)
produziram variacfes na aceitacdo sensorial de baguetes franceses. Zehentbauer e Grosch
(1998) estudaram os compostos volateis presentes na casca de baguetes francesas utilizando
duas variaveis: quantidades de fermento e processamento da massa. Eles mostraram que uma
modificacdo no processamento e na formulacdo contribuiram para o resultado dos compostos
volateis encontrados, o que levou a diferentes percepcdes no cheiro da casca dos paes.

As modificacdes do processamento do pdo através da aplicacdo da sova na massa
também contribuem para a formacao de compostos volateis de maior ou menor intensidade, o

que poderia favorecer a preferéncia dos consumidores por estes tipos de paes.

3.4.1 Influéncia da caramelizacdo e da reacdo de Maillard na formacédo de compostos

volateis.

A producdo de compostos volateis também é verificada durante a etapa de
forneamento dos paes (HANSEN et al., 1989; KAMIN'SKI et al., 1981). Nessa fase, ocorre
uma série de mudancas fisico-quimicas e bioquimicas como expansdo do volume, evaporacao
de &gua, formacdo de poros, desnaturacdo de proteinas, gelatinizacdo do amido, formacédo da
crosta, e principalmente, o desenvolvimento de aroma e sabor dos pées, decorrentes da
caramelizagéo e reacdo de Maillard (GIANNOU et al., 2003).

Os principais compostos responsaveis por essas reagfes sdo aminoacidos e as
aldoses e cetoses de acucares simples (ROTHE; RUTTLOFF, 1983). Estes aminoacidos séo
precursores de isoalcoois (GOBBETTI et al., 1995; HANSEN; SCHIEBERLE, 2005), que

contribuem diretamente para o sabor de pées durante a fermentacdo (BREDIE et al., 2002;
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DAMIANI et al., 1996). Os principais compostos produzidos pela reacdo de Maillard durante
as altas temperaturas do forneamento incluem pirazinas, pirrois, furanos e compostos
contendo enxofre e produtos da degradacdo dos lipidios, tais como, alcanos, 2-alcenos e 2,4-
alcadienos (PARKER et al., 2000). Além disso, em temperaturas mais altas, compostos como
pirrol, tiofenos, tiofenonas, tiopiranos e tiazolinas aumentam, enquanto furanos e aldeidos
diminuem (BREDIE et al., 2002). As pirazinas sdo compostos aromaticos que contribuem
significativamente para o sabor e aroma de pées (JI; BERHARD, 1992). Assim, a producéo
destes compostos €é essencial e tem um efeito marcante sobre tais atributos sensoriais.

Todos os compostos responsaveis pelo aroma, formados durante o forneamento na
regido da crosta, e que depois penetram no miolo, ficam nele solubilizados e podem ser
liberados pelo reaquecimento dos pdes (GERMANI, 2014).

3.5. Estudos realizados em massas com aplicacéo de sova

Estudos realizados em massas de pdes revelam que a sova melhora seu
desenvolvimento, o que reflete na obtencdo de paes de melhor sabor e textura.

Takano et al. (2002) investigaram a formacdo das células de gas durante a
fermentacdo com sova e sem sova. Os paes sem sova foram submetidos a fermentacdo, sem
interrupgdo por 90 min e os pédes com sova fermentaram por 135 min, com intervalo para
aplicacdo da sova. Na Figura 03, nota-se que nos primeiros 10 min as células de gas eram
pequenas e bem redondas. Logo a quantidade de gas aumentou rapidamente ap6s 55 min da
fermentacdo, sugerindo producdo ativa de CO,. Os poros (pontos escuros) formados eram
circulares e se mantiveram distantes uns dos outros. As redes de gluten mostravam-se

continuas no final da primeira fermentacéo.

Figura 03— Distribuicdo das células de gas na massa fermentada sem sova através de imagem
de ressonéncia magnética.
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FONTE: TAKANO et al. (2002).
A Figura 04 mostra a distribuicdo das células de g&s na massa com sova. Nota-se

diferencas nas estruturas internas da massa com sova e sem sova.

Figura 04 — Distribuicdo das células de gas na massa fermentada com sova através de
imagem de ressondncia magnetica.
FONTE: TAKANO et al. (2002).

A camada superficial da massa com sova ficou mais evidente do que na massa
sem sova, sugerindo que a sova promove a formacdo de mais células de gas e a formacao de
uma fina camada de glaten através da destruicdo e reforma de gluten (ELIASSON e
LARSSON, 1993; BUSHUK et.al, 1997). As células de gas ficaram circulares na massa sem
sova, ja na massa com sova as redes de glaten foram desfeitas durante a sova (Figura 3 e 4b
A) e os poros foram verticalmente alongados e constituido por redes gluten continuas (Figura
4a e 4b B). Uma fina camada superficial foi desenvolvida, sugerindo que a sova promove
melhor elasticidade e extensibilidade da massa.

Shimya e Nakamura (1997) revelaram que a quantidade de células de gas
formadas durante o processamento dos pées varia de acordo com a etapa de producdo. Na
pesquisa, utilizou-se um microscépio para comparar 0 nimero e o tamanho das células de gas
formadas na massa sem sova em 3, 30, 60, 100 e 160 min de fermentagcdo e na massa com

sova, onde foram realizadas trés sovas entre 60, 80 e 100 min de fermentacéo.
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Os resultados mostraram que o nimero de células de gas formadas com a sova foi

maior do que o processo sem sova (Tabela 02).
Tabela 02 — Numero e tamanho das células de gas formadas durante o processamento dos

Nimero ., Desvio Area seccional

Tempo total Diametro padrio total
(min)  (x108 /m2) (x10-5 m) (o) (m2/m?)
fermentacdo

3 3.18 1.5 0.21 0.13

30 1.95 1.8 0.21 0.30

6l 1.12 1.7 0.22 0.51

100 0.79 l.6 0.22 0,58

100* 3.13* 1.5* 0.21* 0.25*

160 0.34 1.6 0.22 0.56

160* 1.05# 1.7* 0,20% 0.53*

* fermentacio com sovas
paes.
FONTE: SHIMYA e NAKAMURA (1997)

A Figura 05 mostra a distribuicdo das células de gas em 100 minutos de
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fermentagdo com e sem sova.

Figura 05 — Parametros da area seccional e tamanho das células de gas formadas durante a
fermentagdo. A: distribuicdo do tamanho da célula. B: Distribuicdo da area seccional. As
linhas sdo calculadas por uma funcéo de distribuicdo normal. Os simbolos representam as
amostras fermentada em 100 min com sova (0) e massa sem sova (*).

FONTE: SHIMYA e NAKAMURA (1997)
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Na Figura 5a, observa-se que o numero de células de gas no pdo com sova foi
maior do que no pdo sem sova. Na Figura 5b, nota-se que a area nos 100 min de fermentacdo
do pdo com sova foi reduzida para cerca de 40 % comparada ao pdo sem sova (Ver Tabela
02). Isto €, mais da metade do gas formado € “expulso” da massa, devido ao processo de sova
(SHIMYA e NAKAMURA, 1997).

Takano et.al (2002) investigaram como o processo de pré-fermentacdo e sova
poderia reparar as camadas do gluten danificadas durante a congelamento de massas de paes.

Nos paes foram utilizadas leveduras tolerantes e sensiveis ao congelamento e
testados trés diferentes tratamentos (sem pré-fermentacdo, com pré-fermentacdo e com pré-
fermentac&o e sova) para avaliar qual o mais eficaz para caracteristicas da massa.

A pré-fermentacdo e sova aumentaram o volume especifico de pdes assados
produzidos com leveduras tolerantes ao congelamento, enquanto que, para as leveduras
sensiveis, estes tratamentos diminuiram o volume do pdo (Tabela 03). A primeira
fermentacdo, antes de congelamento e a segunda fermentacdo com sova ap6s o
descongelamento sdo Gteis para a obtencdo de pdes de boa qualidade a partir de massa
congelada, utilizando levedura tolerantes ao congelamento.

Tabela 03 — Valores de volume especifico para massas congeladas com tratamentos de pré-
fermentacao e sova.

Vohime
especifico
Pdes doce com leveduras
sensiveis ao congelamento
sem fermentacdo 45008
com lh de pré-fermentacio 3.3 0,07
com 1h de pré-fermentacio 32008
8 sova
Pides doce com leveduras
tolerantes ao congelamento
sem fermentacio 42+0,10
com lh de pré-fermentagio 4.5£0,07
com lh de pré-fermentagio 5,6 0,08
2 sova
Pio branco com leveduras
sensiveis ao congelamento
sem fermentacio 2.3£0,08
com lh de pré-fermentagso 3.5= 0,08
com lh de pré-fermentagso 43009

£ 50va

FONTE: Takano et el. (2002)
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Estes resultados indicaram que as leveduras tolerantes ao congelamento ndo foram

danificadas pelo congelamento apds ativagdo por pré-fermentacdo ou pelas forgas mecénicas

da sova (Figura 06).
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Figura 06 - Paes preparados com microrganismos sensiveis e tolerantes ao congelamento.
Sensiveis ao congelamento: pdo de massa congelada sem fermentacdo (a), pdo de massa com
1h de pré-fermentacéo (b) e pdo de massa com 1h de pré-fermentacao e sovada (c).

Tolerantes ao congelamento: pao de massa congelada sem fermentagéo (d), pdo de massa com

1h de pré-fermentacéo (e) e pdo de massa com 1h de pré-fermentacéo e sovada (f).

FONTE: Takano et el. (2002).

A primeira fermentacdo (Figura 6e), antes da congelacdo, e a segunda
fermentacdo (Figura 6f) com a sova, ap0s descongelamento, sdo Uteis para a obtencao de paes

de boa qualidade a partir de massa congelada.

4.MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratérios de Cereais do Departamento de
Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal do Ceara, com a colaboragdo dos
Laboratorios de Andlise Instrumental, Laboratério de Analise Sensorial e Embalagens da

Embrapa Agroindustria Tropical, Fortaleza-Ceara.

4.1.Materiais

A matéria-prima utilizada para a producdo dos paes de forma foram obtidos no
comeércio local, respeitando o0 mesmo lote para todas as repeti¢es. Os ingredientes utilizados
nesse estudo foram:

e Farinha de trigo (Dona Benta, Ceard, Brasil)

e Fermento bioldgico (Fermix - Dona Benta, Ceara, Brasil)
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e Acucar (Unido, Cia Unido, S&o Paulo, Brasil)
e Sal (Lebre — Norsal, Rio Grande do Norte, Brasil)

e Gordura Vegetal (Primor — Bunge, Séo Paulo, Brasil)

4.2 .Equipamentos

Os principais equipamentos utilizados na realizacao da pesquisa foram:
e Batedeira planetaria (Arno Essential SX70, Sdo Paulo, Brasil);
e Camara de fermentacédo (Estufa comum com controle de temperatura 0-100°C, Fanem 315,
Sédo Paulo, Brasil);
e Forno (Continental, Munique, Alemanha);
¢ GCMS - Cromatdgrafo a gas — espectrometro de massa (QP2010 Ultra, Shimadzu, Quioto,
Japdo);
e Colorimetro (Konica Minolta, CR400, Téquio, Japdo);
e Potencidmetro (modelo pH 300M, QUIMIS - S&o Paulo, Brasil);

e Formas retangulares.

4.3.Elaboracéo dos paes

Os pédes foram elaborados no Laboratérios de Cereais do Departamento de
Tecnologia de Alimentos. Os ingredientes indicados na Tabela 04, foram pesados, colocados
em batedeira planetaria, misturados por aproximadamente 6 minutos até a massa se tornar lisa
e homogénea e finalmente dividida em seis porcdes iguais. Cada porcdo foi boleada, moldada
manualmente, colocada em forma retangular (16 cm x 7 cm x 5 cm), fermentada a 38 °C de
acordo com o esquema de sova, assada a 200 °C durante 20 minutos e resfriada por uma hora

antes das avaliagcOes serem realizadas.

Tabela 04. Ingredientes utilizados na formulacéo do pao de forma.

Ingredientes Partes
Farinha de trigo 100
Fermento 5
Acucar 5
Sal 2
Gordura 10

Agua 58
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4.4. Esquema de sova

Apos a fermentacéo principal, foram aplicadas 4 sovas com intervalos de tempo de
1 hora de acordo com a Figura 07. As amostras obtidas receberam as seguintes codificacdes:
e Padréo: pao de forma produzido sem aplicagdo de sova.
¢ 1 sova: pao de forma produzido com aplicacdo de 1 sova.
e 2 sovas: pao de forma produzido com aplicagéo de 2 sovas.
¢ 3 sovas: pao de forma produzido com aplicacdo de 3 sovas.

¢4 sovas: pao de forma produzido com aplicacdo de 4 sovas.

Assar
FORMULACAD MASSA = -
PADRAD FERMENTADA () = 42 = Analises
i MASSA sovarpiwsw:.;i:} AESEIF .
sov FERMENTADAZN) = O o & = Analises
Sowvar Sovar
) MASSA FERME \rr:."m FERME \rr:."m
SOVAS FERMENTADA () = O O Q = Andlises
Sovar Sowar So\rar Assar
3 MASSA — ERME ‘JTJ-‘.NJ FERMENTAG .ﬁ.':l' FERME N{T.ﬁ?.ﬁﬂ-
SOVAS FERMENTADA (2h) O = Analises
Sowvar Sowvar Sowvar Sowvar
4 MASSA ERMENTAG FERUENTAS FERMENTAZAD FERME VT-‘-?-’!D
SO¥5 | FERMENTADA OB) O O O O Q = Analises

Figura 07. Esquema de sovas aplicado na producao do péo de forma.

4.5. Avaliagdo dos pées

45.1. Cor

A analise de cor do pdo de forma foi realizada utilizando o colorimetro digital
modelo CR 410 (Konica Minolta, Toquio- Japédo) apos calibracdo em uma ceramica branca. A
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cor foi determinada de acordo com o Sistema CIE L a* b*(Commision Internationale
L Eclairage) por meio dos parametros L (luminosidade variando de 0 a 100), a* (-a* a
a*indicando verde a vermelho) e b* (-b* a b* indicando azul a amarelo). As medidas foram
feitas em trés diferentes pontos na crosta e trés no miolo, sendo os resultados de cada parte

expressos pela média.

4.5.2. pH

O pH foi determinado em potencidmetro previamente calibrado e operado de
acordo com as instrugdes do fabricante. A amostra foi diluida em 50 mL de agua destilada e,
apos agitacao, foi determinado o pH no liquido sobrenadante.

4.5.3. Acidez Titulavel

A acidez total titulavel foi realizada de acordo com o método descrito em Métodos
Fisico-quimicos para Analise de Alimentos (IAL, 2008).

4.5.4. Volume especifico

O volume especifico foi determinado pelo método de deslocamento de sementes de
pain¢o, método 72-10 da AACC (2000).

455. Textura

As caracteristicas de textura firmeza, elasticidade, coesividade e mastigabilidade
foram determinadas em texturdmetro (Figura 08) TA. XT2i (Stable Micro Systems) conforme
metodologia proposta pelo American Institute of Baking (AMERICAN INSTITUTE OF
BAKING, 2005) apds 1 hora da fabricacdo dos pées. Fatias de 25 mm de espessura foram
colocadas na base do texturémetro, utilizando-se os seguintes parametros: probe cilindrico 25
mm perspex P/25P, forca de dupla compressao, velocidade do cilindro de compressao: 2,0
mm/s, forca de compressdo: 10g, post-test speed 5 mm/s, compressdo: 10,0 mm. Foram

realizadas 5 leituras de cada amostra.
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Figura 08. Texturémetro TA. XT2i utilizado para analise da textura do pdo de forma.

4.5.6. Compostos volateis

4.5.6.1. Extracdo dos compostos volateis do pdo

A extracdo dos compostos volateis do pao foi realizada por microextracdo em fase
solida do headspace (HS-SPME) trinta minutos apdés o assamento em amostras de
aproximadamente 1 g de péo (crosta e miolo), trituradas em processador. As amostras foram
colocadas em frascos especiais (vials) de 40 mL, hermeticamente fechados, e imersos em
banho-maria a 35 °C durante 5 minutos (Figura 09) para o equilibrio do headspace (espago
vazio do frasco). A captura dos volateis foi feita pela introducdo da fibra do SPME (85um

carboxen/polidimetilsiloxano) no headspace do frasco, durante 60 minutos.

Figura 09. Sistema HS-SPME de captura dos compostos volateis do pao na fibra por SPME.
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Ap0s os 60 minutos, as fibras foram inseridas na porta do injetor do Cromatografo
a gas para dessorcao térmica (15 min) e analise.

4.5.6.2 Andlise de cromatografia gasosa e espectrometria de massa (MS)

A identificacdo e quantificacdo dos compostos volateis foi efetuada em
cromatografo a gas marca GCMS QP2010 Ultra acoplado a um espectrobmetro de massa
(Figura 10). Os compostos volateis foram separados numa coluna capilar polar DB-WAX 30
m x 0,32 milimetros de 0,5 um de espessura (J & W Scientific, Folsom, EUA), utilizando
hélio como gés de arraste com fluxo de 1,5 mL / min. Os experimentos tiveram a seguinte
programacao de temperatura: temperatura inicial do forno 45 °C / 2 min, aumentada a 5 °C /
min até 50 °C, depois a 0,5 °C / min até 51 °C, a 8 °C / min até 170 °C, e finalmente a 18 °C /
min até 230 °C. A temperatura foi entdo mantida a 230 °C durante 15 min (tempo total de
operacgdo = 39 min).

O detector de massas foi operado em modo de varredura a 250 °C, com ionizagéo
por impacto de elétrons (70 eV de energia de ionizac¢do), num intervalo de massas de 33-300 u

e velocidade de 2,72 varreduras/s.

Figura 10. Cromatdgrafo a gés acoplado ao espectrdmetro de massa (MS) para identificacéo
e quantificacdo de compostos volateis com a fibra de SPME no injetor.

A identificacdo dos compostos foi baseada na forma de fragmentagdo atraves da
comparacao do espectro de massas do composto desconhecido com 0s espectros de massas da
biblioteca NIST (2005). Para auxiliar na identificacdo do composto, foram calculados os
indices de Retencdo e comparados aqueles descritos na literatura ou obtidos em bases de
dados para auxiliar a identifica¢cdo do composto.
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O método para calcular o indice de Retenc&o Linear consistiu na introdugio de uma
série de n-alcanos (de C8 a C21) conjuntamente com a amostra analisada através da adi¢do de
1,0 pL da mistura de alcanos a 1,0 pL da amostra em uma microseringa e posterior injecao
em cromatdgrafo gasoso. Os célculos foram feitos segundo a equacdo de Kovats, mas sem
descontar o tempo morto. O indice de retencdo linear de cada componente foi calculado
conforme a Equacdo 1.

trx - trz
| =100n +100n (1)

tr(z+1) - tp:z

onde: | - indice de retencédo linear; n € o nimero de carbonos do n-alcano com o tempo de
retencdo (tr;) imediatamente anterior ao padréo, e tr,+1 0 tempo de retengdo do n-alcano

localizado imediatamente ap6s o padrdo avaliado.

4.6. Analise estatistica dos resultados

Os resultados das analises foram apresentados por meio de médias e desvios
padrdo, além de comparacdo entre médias por meio do teste de Tukey (p<0,05) (Statistica®

versdo 8.0).

4.7. Analise sensorial

Os consumidores de pao foram recrutados, entre funcionarios e colaboradores da
Embrapa Agroindustria Tropical, de acordo com metodologia descrita em Meilgaard et al.
(1999) e Stone e Sidel (1993). A equipe, constituida de 55 individuos, foi caracterizada
guanto ao género e idade e solicitada a assinar um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) (APENDICE 1). Os protocolos dos testes sensoriais foram previamente
aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual do Ceard, sob Parecer
namero 147.279 de 22/10/2012.

Foram realizados dois testes afetivos de forma simultanea: um relativo a aparéncia
interna e externa dos pdes (aparéncia global e cor) e outro relativo a sua palatabilidade
(aceitacéo global e aceitacédo dos atributos sabor e textura), com utilizacdo de escala heddnica
estruturada mista de 9 pontos, variando de “Desgostei muitissimo” = 1 a “Gostei muitissimo”

=9 (PERYAM; PILGRIM, 1957).
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4.7.1 Aceitacao dos atributos sensoriais

As fatias de pées foram cortadas ao meio de forma longitudinal, servidos em copos
descartaveis de 30,0 mL e colocadas em pratos codificados com numero de trés
digitos (WALKELING; MACFIE, 1995). As amostras foram apresentadas de forma
monadica e balanceada (MACFIE et al.,1989) para minimizar os efeitos de posicdo das
amostras. Para eliminar o sabor residual entre as amostras, foi servido um copo com &gua
mineral a temperatura ambiente.

O teste foi aplicado em cabines equipadas com terminais de computadores para

registro/coleta de dados de maneira automatica por meio do software FIZZ.
4.7.2 Aceitacdo da aparéncia global e da cor

Para avaliar a aceitacdo da aparéncia, 0s péaes expostos em bandejas de plastico,
inteiros (para avaliacdo da aparéncia externa) e cortados longitudinalmente (aparéncia interna)
(Figura 11). As bandejas, uma para cada tratamento, foram dispostas em bancada e
codificadas com numeros aleatorios de trés digitos (WALKELING; MACFIE, 1995). A
aceitacdo da aparéncia foi avaliada utilizando-se uma ficha (APENDICE 2) com escala
heddnica estruturada mista de 9 pontos, variando de 9 = gostei muitissimo a 1 = desgostei
muitissimo (PERYAM; PILGRIM, 1957).

Figura 11 — Analise de aparéncia global, interna e externa dos paes de forma.
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Para efeito de anélise estatistica, 0s conceitos da escala hedbnica foram associados a
valores numéricos, sendo 9 = “gostei muitissimo”, 5 = “nem gostei/nem desgostei” e 1 =
“desgostei muitissimo”. Os dados de aceitacdo da aparéncia (aparéncia global e cor) e da
palatabilidade (aceitacdo global e dos atributos sabor e textura) dos pdes foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA), tendo como fontes de variacdo Variedade (V) e Provador (P),
utilizando-se o programa estatistico Statistical Analytical Systems — SAS Use's Guide:
Version 6.11 (SAS, 1996). O teste de Tukey foi aplicado com nivel de 5 % de significancia
para comparacdo das médias. O percentual do indice de Aceitabilidade foi calculado a partir
da expressdo: 1A (%) = A x 100/B, onde: (A) representa o somatério da frequéncia hedbnica
acumulada na regido de aceitacdo (valores de 6 a 9) obtida para um determinado atributo e
(B): 0 numero de provadores participantes dos testes.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Cor

As analises da cor da casca e do miolo estdo apresentadas na Tabela 05.

Tabela 05 — Andlise da cor da casca e do miolo dos pdes de forma elaborados com diferentes
nameros de sovas.

Parametro Padrdo 1 sova 2 sovas 3 sovas 4 sovas

L (casca)  53,33+#1,84° 60,41+1,19° 61,45+2,21°  65,99+1,55° 71,38+0,74°
a* (casca)  13,00+0,79*  11,00+0,46°  12,94+107°  13,61+121%° 6,07+0,34°

b* (casca)  34,02+0,91%*° 34,95+166° 31,88+1,08°  32,34+1,71° 35,95+0,69°
L (miolo)  80,21+0,96%  73,09+1,12° 71,77+#1,22°°  69,47+1,73"" 68,67+1,58"
a* (miolo)  -2,49+0,09°  -2,43+0,20®  -2,29+0,05" -2,60£0,09%  -2,37+0,04°
b* (miolo)  17,92+0,34°  18,20+0,94” 19,02+0,61°  18,89+0,45°  20,31+0,28

Meédia * desvio padréo das analises realizadas com 5 repeti¢Ges para que o= 0,95.
*Meédias seguidas por letras iguais, ndo diferiram estatisticamente ao nivel de 5 % de significancia.

A luminosidade média da casca do pdo aumentou gradualmente de 53,33 a 71,38,
indicando que o aumento do nimero de sovas e do tempo de fermentacao, contribuiram para o
clareamento da cor da casca dos paes, conforme mostrado na Figura 12. Valores de L mais
altos indicam maior refletancia da luz traduzindo-se em pées com coloragéo clara, pobres em
acucares (ESTELLER et al., 2004).
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PAO PADRAO 1 SOVA 2 SOVAS 3 SOVAS 4 SOVAS

Bl

Figura 12. Cor dos pées de forma com o aumento do nimero de sovas.

O aumento prolongado da fermentacdo, produz em paralelo, um aumento na acidez
da massa, incorrendo na producdo de acidos, com abaixamento do pH e producdo de
significativa de aminoéacidos livres (Tabela 6). Por outro lado, a fermentacdo prolongada,
aumentou o consumo dos agucares presentes pelo fermento, restando concentracdes cada vez
menores para as reacdes de escurecimento ndo enzimatico (Reagdes de Maillard), gerando o
clareamento da crosta (ESTELLER et al., 2004).

Em todas as formulag6es, com excecdo do péo padrdo, a luminosidade encontrou-se
situada na faixa de 60 a 78. Segundo Purlis e Salvadori (2009), pdes com luminosidade em
torno de 70 apresentam boa aceitacdo sensorial. Entretanto, valores abaixo de 60 resultam em
escurecimento excessivo e, acima de 78, uma coloracao muito clara.

Para os parametros de cromaticidade, elevados valores de a* indicam maior
coloragéo escura da crosta, 0 que normalmente ocorre para 0 pdo de forma. Valores elevados
para b* refletem amostras com forte coloracdo amarelada ou dourada. Para a casca do pdo, a*
variou de 13,00 a 6,07 e b* de 34,02 a 35,95. Os valores de a*, com exce¢do do pdo com 4
sovas, mostraram-se todos semelhantes. Os valores de b* apresentaram diferenca significativa
para p = 0,05.

Para o miolo, o pdo sem sova apresentou o maior valor de luminosidade (L) e 0 péo
com 4 sovas, 0 menor. As demais, ndo diferiram entre si, como também do pdo padréo, nem
do pdo com 4 sovas. Notou-se que houve um decréscimo nos valores de L, com o aumento de
sovas. Segundo Esteller (2007), o baixo pH da massa é causado pela acdo das leveduras,
causando a quebra das proteinas, fato que contribuiu para acelerar as reacbes de

escurecimento do miolo.
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Na cromaticidade do miolo, maiores valores de a* (tendéncia para o vermelho)
também indicam coloracdo mais escura. Os valores de a* para o miolo apresentaram
resultados foram negativos, o que indica uma coloracdo mais clara para o miolo de todos os
pées analisados. Valores elevados para b* indicam amostras com forte coloracdo amarelada
ou dourada. Em relacdo ao valor de b*, para o miolo, o pdo padrdo apresentou 0 menor valor e
0 pdo com 4 sovas, o maior valor (17,92 e 20,31, respectivamente). Algumas variagcdes nos
valores de a* e b* podem estar também, relacionadas com o grau de aeracdo (porosidade da

massa) e mudancas na luz que incide na superficie do material (ESTELLER, 2007).

5.2. pH e Acidez Titulavel

O pH médio dos pées variou de 5,73 a 5,35, sendo verificada a diminuicdo do
mesmo com 0 aumento da quantidade de sovas. A diminuicdo gradativa no pH foi
acompanhada do aumento na acidez (Tabela 06), tendo em vista 0 aumento da formacdo de
acidos com o aumento do tempo de fermentacdo. Resultados semelhantes foram observados
em estudos realizados com pées obtidos com tempos fermentagdo prolongados.
(APLEVICZ,2013; ROBERT et al., 2006; PLESSAS et al., 2011).

Tabela 06 — Anélise de pH e acidez titulavel dos pées de forma obtidos com o aumento do
namero de sova.

Parametro Padrao 1 sova 2 sovas 3 sovas 4 sovas
pH 5,73+0,02° 5,60+0,01° 5,54+0,02° 5,42+0,01° 5,35+0,01°
AcidE(Z tli_t)ulével 3,78+0,17¢ 4.42+0,14° 4,78+0,17" 5,15+0,11% 5,43+0,44%
m

Média + desvio padrdo das andlises realizadas com 5 repetigdes para a= 0,95.
*Médias seguidas por letras iguais, ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de significancia.

Essa relacdo entre pH baixo e acidez elevada em pdes com tempos prolongados de
fermentacdo favorece a atividade das leveduras, tendo em vista que esses microrganismos
preferem condigdes acidas para o seu desenvolvimento (GURGEL et al., 2010), o que reforca
os resultados encontrados. Como a sova tem a propriedade de redistribuir o fermento para
futuro crescimento, pode ter influenciado na atividade das leveduras e, consequentemente, nos
resultados encontrados. Todos os valores de pH apresentaram diferencgas significativas entre

Si.
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5.3. Volume especifico

Os resultados das analises de volume especifico estdo expressos na Tabela 07.

Tabela 07 — Analise dos volumes especificos dos pées de forma com o aumento do nimero

de sova.
Parametro Padrao 1 sova 2 sovas 3 sovas 4 sovas
Volume b § g
especifico 3,64+0,112 2,97+0,11 2,50+0,05° 2,49+0,06° 2,32+0,11
(cmd/g)

Média + desvio padrédo das analises realizadas com 5 repetigdes para a = 0,95.
*Médias seguidas por letras iguais, ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de significancia.

A medida que o nimero de sovas aumentou, ocorreu uma diminui¢do no volume
dos paes de forma obtidos (Figura 13) e, consequentemente, no volume especifico. Segundo
Marques e Albuquerque (1999), o pH influencia decisivamente na formacdo do gluten,
interferindo negativamente no desenvolvimento da massa e posterior volume especifico do

produto.

PAO PADRAO 1 SOVA 2 SOVAS 3 SOVAS 4 SOVAS

st

Figura 13. Variagdo do volume das fatias dos pdes de forma com o aumento do nimero de
sovas.
Pdes com volume especifico elevados pode ser devido fermentacdo excessiva

(FERREIRA et al., 2005). Nesse caso, a diminui¢do dos valores do volume especifico pode
ser justificada pelas sovas realizadas. O fato de abrir e esticar a massa apds a fermentacao
pode tanto permitir que o ar “escape” como reduzir a forca das redes de gluten, resultando
num menor aprisionamento de gas e uma massa mais densa com menor volume.

Experimentos realizados por Aplevicz (2013) também mostraram que os volumes
especificos dos pées obtidos seguiram essa mesma tendéncia, diminuiram a medida que a
fermentacdo se prolongava, revelando valores entre 2,18 e 2,09 mL/g.

O volume dos pédes de forma estd também diretamente associado a diluicdo do
gluten e enfraguecimento de sua estrutura (BORGES et al., 2013). O comprometimento dessa
estrutura proteica implica em alteracGes das propriedades viscoelasticas da massa que, por sua

vez, ndo consegue formar uma rede capaz de se expandir, dar forma adequada ao péo e reter
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com eficiéncia os gases formados pela fermentacdo da massa, resultando, portanto, em pées
de menor volume (SVEC et al.,2010).

5.4 Textura

Os resultados das analises de textura (firmeza, coesividade, elasticidade e

mastigabilidade) estdo apresentados na Tabela 08.

Tabela 08 — Andlise de textura dos pées de forma com o aumento no nimero de sova.

Amostras Firmeza (g) Coesividade Elasticidade Mastigabilidade
Padréo 180,34+33,19°  0,79+0,01° 0,95+0,02° 129,46+24,89"
1 sova 259,56+23,66°  0,72+0,01° 0,87+0,02° 186,63+8,17°
2 sovas 459,96+30,88"  0,76+0,01" 0,96+0,01° 347,61+27,52°
3 sovas 638,59455,60°  0,63+0,01° 0,95+0,01° 325,60+11,83"
4 sovas 704,74+52,24*  0,68+0,01¢ 0,92+0,01° 442,97+27,61°

Média + desvio padrdo das andlises realizadas com 5 repeti¢des para o = 0,95.
*Médias seguidas por letras iguais, ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de significancia.

Observa-se que 0 aumento da quantidade de sovas na formulacéo dos pées de forma
promoveu um aumento na dureza, que é a forca necessaria para produzir deformacéo. O pao
padrdo apresentou o menor valor (180,34), ou seja, consisténcia mais macia e o pdo com 4
sovas apresentou o maior valor (704,74), representando o pdo mais duro. A firmeza de pées
de forma é a mais evidente caracteristica de textura observada pelos consumidores,
influenciando grandemente no julgamento da aceitabilidade do produto (KOWASLKI et al.,
2002; CAUVAIN; YOUNG, 2009). Segundo SILVA et al. (2009), muitos fatores contribuem
para as alteracGes na textura dos paes, como a quantidade de agua na massa e a reducgdo no
conteddo de proteinas do trigo na formulacdo do pdo. Também afirmam que este fato pode
estar relacionado com o aumento da densidade do miolo e a reducdo do volume dos paes. O
que pode ter sido provocado pelas sovas, que pode ter reduzido a forga das redes de glaten,
resultando em uma massa muito densa.

Para Moore et al. (2006) e Mezaize et al. (2009), ha forte correlagdo positiva entre o
volume especifico e a firmeza dos paes, justificada pela maior compactacéo das células de gas
existente nos paes com menor volume especifico, que causa aumento na resisténcia a
deformacéo destes pdes, resultando em maior firmeza do miolo. O que de fato ocorreu nos

valores de volume especifico e firmeza. A medida que o volume foi diminuindo, a firmeza foi
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aumentando. Segundo Giannou et al. (2003), com aumento da firmeza e rigidez do miolo, a
qualidade do péo diminui gradualmente ao perder frescor e crocancia. O aroma agradavel
desaparece e 0 gosto revela sensacdo de pdo amanhecido.

Em estudos realizados com a microestrutura do miolo do péo, Renzetti et al. (2008)
constaram que o aumento da firmeza € um resultado da ligacao cruzada da proteina.
A comparacdo entre as médias, pelo teste de Tukey, mostrou que a coesividade das amostras
foi significativamente influenciada pela sova. A manutengéo da coesividade em derivados de
trigo estd relacionada, principalmente, as interacdes moleculares dos componentes,
especialmente, pontes de hidrogénio, dissulfeto e ligacdes cruzadas com participacao de ions
metalicos e a mobilidade da agua na massa (ESTELLER, 2007). Nota-se que, apesar das
formulacGes ndo apresentarem diferenca expressiva, 0s paes com 3 e 4 sovas registraram uma
pequena diminuicdo em seus valores, provavelmente pelo fato dessas amostras possuirem
componentes internos fracamente ligados em relacdo aos demais. 1sso € um indicativo de que
0 pdo ndo apresenta resisténcia e tem facil ruptura, sendo confirmado durante o assamento,

pois verificou-se que a massa dessas amostras rompeu devido a baixa coesividade (Figura 14).

Figura 14 — Péo de forma com baixa coesividade (ruptura).

Os valores de elasticidade também nédo apresentaram diferenca significativa (p >
0,05) com a aplicacdo das sovas. A elasticidade é a razdo com que um material deformado
volta ao seu estado ndo deformado apds ser aplicado uma forca (SZCZESNIAK, 1998; CARR
et al., 2006). Os resultados mostraram-se coerentes com diversos estudos realizados para
textura em pdes. Farias (2012) e Botelho (2006) encontraram valores na faixa de 0,91 a 0,94 e
0,93 a 0,98, respectivamente.

Para mastigabilidade, notou-se que o aumento da quantidade de sovas na
formulacdo dos pées de forma promoveu um aumento na mastigabilidade. A mastigabilidade
é definida pela forca necessaria para desintegrar um alimento solido até ficar pronto para ser
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engolido (SZCZESNIAK, 1998; CARR et al., 2006). Resultados maiores de mastigabilidade
denota uma forga maior no processo de gluticdo, o que pode acarretar em um produto com
uma baixa aceitacdo (PAZ, 2013).

5.5 Compostos Volateis

Na Tabela 09 séo apresentados os compostos volateis identificados nas amostras de
pdo pela técnica do headspace dindmico com seus respectivos indices de Kovats e areas do
pico de acordo com a sova. O indice de Kovats de cada composto foi utilizado como um dado
complementar para a confirmacdo da identidade dos compostos.

Foi detectado um total de trinta e cinco compostos identificados no headspace dos
pdes de forma. Dentre 0s grupos organicos encontrados estdo alcoois (11), aldeidos (7),

ésteres (4), acidos carboxilicos (4), cetonas (4), furanos (2) e hidrocarbonetos (2).

Tabela 09. Principais compostos volateis identificados nos paes de forma com a aplicacao de
04 sovas.

H 3
KOVATS COMPOSTOS Area (10)
Semsova 1sova 2 sovas 3 sovas 4 sovas
Alcoois \
957 Etanol - - - 19 24,4
1061 Pentano 2-metil-1,3-diol nd 0,23 Nd nd 0,83
1114 2-metil-1-propanol 0,39 3,8 3,6 2,8 6,8
1227 2-metil-1-butanol 11,0 11,0 11,7 9,3 21
1229 3-metil-1-butanol 26,0 32,0 18,8 14,7 53,9
1272 1-pentanol nd 0,39 0,33 0,21 58
1373 1-hexanol 0,92 0,87 1,04 0,75 2,2
1390 3-etoxi-1-propanol nd tr Nd nd 0,48
1583 Butano-(R)-2,3-diol 2,7 2,6 2,5 3,7 4,1
1621 Butano 2,3-diol 0,55 0,6 0,48 1,0 0,40
1971 2-feniletanol 1,0 0,73 1,0 1,1 2,48
Aldeidos
<800 Acetaldeido nd nd 3x10° nd nd
823 2-metil-propanal nd 0,17 Tr 0,26 nd
925 2-metil-butanal 0,32 0,34 0,58 1,6 21
930 3-metil-butanal 0,43 0,41 1,2 3,8 54
1094 Hexanal 0,53 0,87 1,03 0,49 1,1
1503 Furfural nd 0,58 0,60 0,59 tr
1567 Benzaldeido 0,23 0,52 0,4 tr 0,35
Esteres
902 Acetato de etila 0,15 0,39 0,5 0,6 3,63
1010 Acetato de isobutila nd nd Nd nd 0,4
1117 Acetato de isoamila nd nd Nd nd 2,8
1229 Hexanoato de etila nd nd Nd nd 1,2
1428 Caprilato de etila nd tr Nd nd 0,3
Acidos Carboxilicos
1492 Acido acético 10,9 11,6 15,2 20,8 314
1604 Acido 2-metil-propandico 1,9 2,5 2,53 2,8 4,1
1649 Acido butanéico nd nd Nd nd 0,4
1701 Acido furfurilico 0,52 1,18 0,47 0,36 nd
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Cetonas
996 Butano 2,3-diona 0,80 0,88 1,05 0,86 0,41
1077 Pentano 2,3-diona nd 0,29 Tr 0,21 nd
1323 3-hidroxi-2-butanona 59 10,3 22,0 18,8 1,6
1344 1-hidroxi-2-propanona 0,43 0,41 1,02 1,05 tr
Furanos
1296 Metil-pirazina tr 0,51 0,37 0,72 tr
1710 a-D-metilgalactopiranosil n.i. n.i. n.i. n.i. n.i.
Hidrocarbonetos
<800 Metilciclopentano nd n.i. n.i. nd nd
1936 Butilhidroxitolueno 0,40 tr 0,42 0,41 0,82

nd = ndo detectado; n.i. = ndo identificado; tr = tracos (<0,5x10°)

Foi observado que algumas amostras apresentaram mais compostos volateis que
outras, isso pode ter ocorrido tanto pela longa fermentagcdo como pelas sovas realizadas.

Maeda et al. (2009) realizaram um estudo para identificar compostos volateis em
longo tempo de fermentacao e diferentes processos de mistura e revelaram que os grupos de
alcoois (etanol, 1-propanol, 2-metil-1-propanol, 3-metil-1-butanol, 2-metil-1-butanol, 1-
hexanol, 1-heptanol) e ésteres (acetato de etila, etanoato de etila, acetato de isopentila,
hexanoato de etila, caprilato de etila) aumentaram suas concentra¢cbes com o aumento do
tempo de fermentacdo. J& aldeidos, acidos carboxilicos e cetonas diminuiram suas
concentragfes. Também concluiram que as concentragfes dos 37 compostos detectados foram
expressivamente afetadas pelo tempo de fermentacéo, e de outros 6 compostos pelo efeito da
mistura ao qual foram submetidos.

Na Tabela 09, os compostos que aumentaram suas concentracdes no decorrer do
processo foram acetato de etila, 2-metil-butanal, 3-metil-butanal, hexanal, 2-metil-1-propanol,
2-metil-1-butanol, 3-metil-1-butanol, 1-pentanol, &cido acético, pentano-2-metil-1,3-diol, 2-
feniletanol e a-D-galactopiranosil e &cido 2-metil-propandico. J& os compostos butano-2,3-
diona, 3-hidroxi-2-butanona, 1-hexanol, &cido furfurilico, metil pirazina, 1-hidroxi-2-
propanona, furfural, aumentaram inicialmente suas concentracfes, depois diminuiram ao
longo do processo. Os que mantiveram seus valores constantes foram ou ficaram no limite de
deteccdo foram: 2-metilpropanol, pentano 2,3-diona, benzaldeido, butano 2,3-diol e
butilhidroxitolueno.

Os ésteres acetato de isobutila, acetato de isoamila e hexanoato de etila foram
detectados somente na amostra com 4 sovas e 0 acetaldeido somente no pdo com 2 sovas.

O etanol, um dos principais compostos produzidos na fermentacdo da massa, so foi
detectado nos paes com 3 e 4 sovas, em concentracdes bastante elevadas. Somente no péo
com 4 sovas, as concentracfes de 3-metilbutanol e acido acético ultrapassaram as do etanol,

provavelmente em razdo da fermentagdo excessiva, levando & morte prematura das leveduras.
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Segundo Silva et al. (2009), o acido acético € um composto produzido de forma
excessiva na fermentacdo e seu aumento eleva sua concentracdo. Para Cardoso e Campos
(2007), a presenca de oxigénio pode propiciar a formacao de acido acético em vez de etanol, o
que pode ter ocorrido durante a aplicacdo das sovas, pois a fermentacdo foi interrompida para
a massa ser sovada, ocorrendo exposic¢ao ao oxigénio.

A maioria dos compostos encontrados estdo coerentes com 0s encontrados na
literatura. Em um estudo realizado com aroma no miolo de pées, Birch et al. (2013)
identificaram os compostos 2-metilbutanal, 3-metilbutanal, 2-feniletanol, 1-octen-3-ol, 2,3-
butanodiona, 2-feniletanol, butano-2,3-diona, metilpirazina, e acido 3-metilbutandico como
elementos principais do aroma de pdes. J& Chang et al. (1995) acrescentaram etanol,
isobutanol, e 3-metilbutanol como os principais componentes das substancias aromaticas do
pdo. Segundo Viegas e Bassoli (2007), a degradacdo de Strecker leva a formacdo de varios
compostos relatados como importantes na formagdo do aroma, tais como, 2- metil-butanal e
3-metil-butanal, que sdo perceptiveis sensorialmente mesmo em altas diluicGes. Este fato
explica a presenca desses compostos em todas as formulagbes e o aumento de suas
concentragOes durante o processo.

Segundo Poinot et al. (2008), os compostos volateis sdo formados principalmente
durante a fermentacdo (acetato de etila, etanol, 2-metilbutanol, 3-metilbutanol, butano 2,3-
diona, 3-hidroxi-2-butanona, 1-pentanol, 3-hidroxi-2-butanona, acido acético, benzaldeido, 2-
feniletanol), a partir da Reacdo de Maillard (pentanal, metilpirazina, 2-metilbutanal, 3-
metilbutanal, 2-metil-propanal, pentano 2,3-diona, Furfural, acido furfurilico) e da oxidacéo
lipidica (hexanal, 1-hexanol, benzaldeido).

A Tabela 09 também mostrou que as amostras de pdes continham diferentes ésteres
etilicos e as maiores concentracdes foram encontradas apenas no pao com 4 sovas.

Birch et al. (2013) identificaram diferentes ésteres presentes no miolo de pées
(acetato de etila, hexanoato de etila e caprilato de etila), que s@o de interesse devido aos seus
odores agradaveis, no entanto, as concentracfes dos ésteres encontrados também foram baixas
(0,1 a 0,5 pg/kg). Esses ésteres sdo obtidos da reacdo de condensagdo entre um &cido
carboxilico e etanol. Como foi citado anteriormente o fato do etanol estar presente em maior
concentracdo em relagdo aos outros alcoois identificados pode explicar o fato de todos os
ésteres identificados serem ésteres etilicos. Maeda et al. (2009) relataram maior proporgao
relativa de 2-metilbutanal, 3-metilbutanal, 2-feniletanol, metilpirazina. Concentragdes
elevadas do acido acético nos pdes com 3 e 4 sovas produziram aroma nao atrativo para o

consumidor.
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5.6. Aceitacao sensorial

Nas tabelas 10 e 11 estdo os resultados da avaliacdo sensorial dos pées de forma.
Todas as amostras foram aceitas com aceitacdo acima de 6 (regido de aceitacdo da escala
hedbénica) e com indice de aceitacdo acima de 75 %. Observou-se também que 0s paes com
diferentes nimeros de sovas diferiram entre si, ao nivel de erro de 5 % quanto a aceitagdo do
sabor e da textura.

Os pdes com 2 sovas apresentaram os altos escores de aceitacdo para sabor e textura,
porém néo diferindo do padrdo, sem sova. Os percentuais do indice de aceitacdo (92 % e

94 %, respectivamente), foram maiores que todas as amostras.

Tabela 10. Média hedbnica e indice de aceitacdo de sabor das amostras de pdes com o
aumento do numero de sovas.

Meédias Heddnicas®

Paes S -
Sabor* % Indice de Aceitacdo
Padrio 6.98% 85,5
1 sova 6.65° 87,3
2 sovas 7.382 92,7
3 sovas 6.75% 83,6
4 sovas 6.44° 76,4

*Médias com mesma letra na mesma coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Valores da Escala Heddnica: 9 — gostei muitissimo; 8 — gostei muito; 7 — gostei; 6 — gostei pouco; 5 — nem
gostei/nem desgostei; 4 — desgostei pouco; 3 — desgostei; 2 — desgostei muito e 1 — desgostei muitissimo.

Tabela 11. Média hed6nica e indice de aceitacdo de textura das amostras de pdes com o
aumento do nimero de sovas.

Meédias Hedénicas®

Paes S -
Textura* % Indice de Aceitacao
Padrio 6.95% 89,0
1 sova 6.67"° 89,0
2 sovas 7.51° 945
3 sovas 6.56° 85,5
4 sovas 6.16° 78,2

*Meédias com mesma letra na mesma coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Valores da Escala Heddnica: 9 — gostei muitissimo; 8 — gostei muito; 7 — gostei; 6 — gostei pouco; 5 — nem
gostei/nem desgostei; 4 — desgostei pouco; 3 — desgostei; 2 — desgostei muito e 1 — desgostei muitissimo.



43

O pédo com 4 sovas apresentou notas mais baixas, tanto para sabor quanto para textura.
Na Gltima sova, 0 pdo é muito acido, a textura ja esti bastante comprometida, o volume €
reduzido e a firmeza é elevada (duro). Em estudos realizados com pées de fermento natural,
Aplevicz (2013) obteve notas atribuidas pelos julgadores no teste de aceitabilidade que
variaram entre “indiferente e gostei regularmente”, relatando que os resultados podem estar
relacionados a elevada acidez dos pdes, aliada a falta de hébito dos julgadores em consumir
produtos com essa caracteristica.

Com relacdo ao indice de aceitagdo (lA), todas as amostras apresentaram valores
acima de 70 %. O IA com boa repercussdo tem sido considerado superior a 70 %
(DUTCOSKY, 1996).

A avaliacdo sensorial da aceitacdo da aparéncia global (Tabela 12), externa (Tabela
13) e interna (Tabela 14) das 5 amostras de pdes mostrou que ao nivel de erro de 5 % as
amostras diferem estatisticamente entre si.

Os pdes com 1 e 3 sovas nédo diferiram do pdo padrdo. O pdo com 4 sovas foi menos
aceito, com valores mais baixos em todos os parametros, apresentando uma rejei¢do alta
(51 %) quanto a aparéncia externa.

Nas Ultimas sovas 0s paes apresentaram notas mais baixas devido ao clareamento da
casca do pdo e o escurecimento do miolo. Outro fator que pode justificar a baixa aceitagdo foi

0 baixo volume dos pées.

Tabela 12. Média hedonica e indice de aceitacdo da aparéncia global das amostras de pées
com o0 aumento do nimero de sovas.

Meédias Hedénicas®

Pies Aparéncia % Indice de Aceitagio
Global*
Padrio 7.45%° 98,2
1 sova 7.82° 94,5
2 sovas 7.60° 100
3 sovas 6.76" 87,3
4 sovas 5.40° 63,6

*Médias com mesma letra na mesma coluna nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Valores da Escala Hedénica: 9 — gostei muitissimo; 8 — gostei muito; 7 — gostei; 6 — gostei pouco; 5 — nem
gostei/nem desgostei; 4 — desgostei pouco; 3 — desgostei; 2 — desgostei muito e 1 — desgostei muitissimo.
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Tabela 13. Média hedonica e indice de aceitacdo da aparéncia externa das amostras de pées
com o aumento do ndmero de sovas.

Meédias Heddnicas®

Paes Aparéncia Externa* % [ndice de
Aceitacao
Padréo 7.45% 98,2
1 sova 7.87° 96,4
2 sovas 7.47% 100
3 sovas 6.89° 90,9
4 sovas 4.84° 49,0

*Médias com mesma letra na mesma coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Valores da Escala Heddnica: 9 — gostei muitissimo; 8 — gostei muito; 7 — gostei; 6 — gostei pouco; 5 — nem
gostei/nem desgostei; 4 — desgostei pouco; 3 — desgostei; 2 — desgostei muito e 1 — desgostei muitissimo.

Tabela 14. Média heddnica e indice de aceitacdo da aparéncia externa e interna das amostras
de pédes com 0 aumento do nimero de sovas.

Médias Hedonicas®

Paes Aparéncia Interna* % indice de
Aceitacao
Padrdo 7.49° 96,4
1 sova 7.76° 94,5
2 sovas 7.67° 98,2
3 sovas 7.33° 92,7
4 sovas 5,75 61,8

*Médias com mesma letra na mesma coluna nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Valores da Escala Heddnica: 9 — gostei muitissimo; 8 — gostei muito; 7 — gostei; 6 — gostei pouco; 5 — nem
gostei/nem desgostei; 4 — desgostei pouco; 3 — desgostei; 2 — desgostei muito e 1 — desgostei muitissimo.

Os resultados indicam que a sova e o tempo de fermentacdo afetaram as caracteristicas
sensoriais de sabor, textura e aparéncia do pao. O péo padrdo e os pdes com 1 e 2 sovas foram
0s que tiveram boa aceitagdo entre os provadores. Esses resultados sdo compativeis com 0s
encontrados nas andlises instrumentais, onde os melhores valores para 0s pdes concentraram-

se nas mesmas formulages.
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6. CONCLUSOES

O emprego da sova na massa de pdo aliado ao longo tempo de fermentacao,
contribuiu para a ocorréncia das diferentes caracteristicas obtidas entre as formulacdes do pao
de forma.

O aumento do numero de sovas resultou em pdes de casca mais clara e miolo mais
escuro. Também apresentaram elevadas concentragdes de compostos volateis, quando
comparado com o pdo de forma convencional.

O enfraquecimento do gldten no decorrer do processo, resultou em pédes de menor
volume especifico e maior firmeza.

Os resultados obtidos no presente trabalhno mostraram que a aplicagdo de sova na
massa de pdo contribui para producdo de pdo com boa qualidade e com caracteristicas
exigidas pelo consumidor.

Para a maioria dos atributos sensoriais avaliados, os melhores resultados foram

obtidos na amostra de pdo com 2 sovas.
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APENDICE A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) utilizado na

analise sensorial do pao de forma.
Em Gapa

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O Sr.(a) esta sendo convidado(a) a participar como voluntario(a) em uma atividade do
projeto de pesquisa “Efeito da sova nas caracteristicas do pao de forma”, de
responsabilidade do pesquisador ........... , da Universidade Federal do Ceara.

O proposito desta pesquisa é verificar a influéncia do emprego da sova nas
caracteristicas do pdo de forma. Para obtencdo dos dados, Ihe sera solicitado comparecer ao
Laboratdrio de Analise Sensorial, onde em cerca de 15 minutos realizard o teste sensorial.
Vocé ndo serd remunerado por esta atividade, porém contribuird para elucidar como a
aplicacdo da sova na massa afeta as caracteristicas sensoriais dos pdes desenvolvidos. Sua
participacdo ndo € obrigatdria, e, a qualquer momento, vocé poderd desistir de participar e
retirar seu consentimento. Sua recusa ndo trara nenhum prejuizo em sua relacdo com o
pesquisador ou com a instituicdo. Ainda lhe seré garantido o sigilo que assegure a privacidade
da sua identidade, como também a confidencialidade de todos os resultados obtidos, os quais
somente serdo divulgados dados diretamente relacionados aos objetivos da pesquisa pelos
pesquisadores desse projeto.

O consumo deste produto ndo oferece riscos a saude, contudo se ocorrer algum
desconforto durante ou até 12 h apos a andlise vocé serd encaminhado ao servico publico de
saude.

Apbs ter sido esclarecido(a) sobre as informacdes acima, no caso de concordar em
fazer parte do estudo, por favor assinar ao final do documento. VVocé recebera uma copia deste
termo onde consta o telefone e endereco do pesquisador principal, podendo tirar davidas do
projeto e de sua participacéo.

(Pesquisador)

Eu, , declaro que li as informacdes contidas
nesse documento, fui devidamente informado(a) pelo pesquisador ........... sobre a pesquisa, 0s
procedimentos nela envolvidos, assim como os possiveis riscos e beneficios decorrentes de
minha participacdo. Foi-me garantido que posso retirar o consentimento a qualquer momento,
sem que isso leve a qualquer penalidade. Declaro ainda que recebi uma copia desse Termo de
Consentimento. Desse modo, concordo em participar, como voluntario, do projeto de pesquisa
acima descrito.

Fortaleza/CE, de de

Participante Responsavel pelo teste
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APENDICE B - Ficha de avaliacio da aceitacio sensorial dos atributos de aparéncia

global, aparéncia externa e interna.
Em pa
ANALISE SENSORIAL DO PAO DE FORMA

ACEITACAO DA APARENCIA GLOBAL

Por favor, avalie as amostras de pdo de forma na sequencia
solicitada, utilizando a escala abaixo para descrever o
guanto vocé gostou ou desgostou da aparéncia de um modo
geral. Escreva a posicdo da escala que melhor reflete seu
julgamento.

(9) Gostei muitissimo

(8) Gostei muito

(7) Gostei

(6) Gostei pouco

(5) Nem gostei, nem desgostei
(4) Desgostei pouco

(3) Desgostei

(2) Desgostei muito

(1) Desgostei muitissimo

AMOSTRA VALOR

Agora analisando apenas o atributo de COR EXTERNA,
utilizando a mesma escala acima, indique o quanto vocé
gostou ou desgostou.

AMOSTRA VALOR

Por (ltimo, analise o atributo de COR INTERNA,
utilizando a mesma escala acima, indique o quanto vocé
gostou ou desgostou.

AMOSTRA VALOR

COMENTARIOS




