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Resumo

Os produtos de panificacdo séo fundamentais para a dieta no mundo inteiro,
sendo os principais ingredientes a farinha, 4gua potavel e fermento ou levedura. O trigo
é o cereal mais utilizado a nivel mundial. Contudo, o centeio esta cada vez mais sendo
consumido, devido a ser uma fonte rica em fibras, 0 que traz varios beneficios para a
satde. Além disso, a producdo de novos tipos de pdo com outros ingredientes tem-se
verificado, devido a procura crescente de novos produtos por parte do consumidor atual,
mais atento e preocupado com a sua salde.

Tendo em conta este facto, o principal objetivo do presente trabalho foi
desenvolver e caracterizar em termos fisico-quimicos, microbiologicos, propriedades
antioxidantes e sensoriais, um Pdo Transmontano elaborado com azeitonas verdes
descarogadas do tipo “alcaparras”. Pretendeu-se seguir a receita tradicional do péo
transmontano, associando-se desta forma trés produtos muito apreciados nesta regido,
designadamente o pao, as “alcaparras” e o azeite.

De forma a atingir os objetivos acima mencionados foram realizados dois
ensaios. Inicialmente sé foi utilizada farinha de trigo e posteriormente adicionou-se
farinha de centeio e azeite, tendo sido utilizadas diferentes percentagens de
“alcaparras”. Em ambos os ensaios, os paes elaborados foram analisados em termos de
cor, dimensdes, pH, cinzas, gordura, proteina, fibras e teor de sal, bem como em termos
microbioldgicos (mesdéfilos, bolores e leveduras) e em relacdo as suas propriedades
antioxidantes. Também foi realizada analise sensorial. Contudo, esta foi realizada
apenas no segundo ensaio.

No primeiro ensaio prepararam-se pédes com farinha de trigo com 0, 3, 5 e 7%
(m/m) de “alcaparras”, 0s quais foram armazenados a 25 °C durante 4 dias, tendo sido
analisados de dois em dois dias. Os pdes com maiores percentagens de “alcaparras”
apresentaram os menores valores de pH e os maiores valores de sal e cinzas. Tal como
esperado, 0s pdes com menores percentagens de “alcaparras” tiveram os menores
valores de gordura. Pelas analises microbiologicas verificou-se que os maiores valores
para mesofilos, bolores e leveduras foram obtidos no final do armazenamento, obtendo-
se valores ndo satisfatorios ao quarto dia. Em relacdo a atividade antioxidante,
verificou-se que 0s pdes com maiores percentagens de “alcaparras” apresentaram
maiores capacidade redutora total, efeito bloqueador dos radicais livres de DPPH e

poder redutor.



Posteriormente, no segundo ensaio prepararam-se pdes com farinhas de trigo e
centeio, e com 0, 7 e 14% (m/m) de “alcaparras” sem adig¢ao de azeite, € 0 e 7% (m/m)
de “alcaparras” com adi¢do de azeite, os quais foram posteriormente armazenados a 25
°C e analisados nos tempos de 0, 2 e 5 dias. Os pdes com "alcaparras” voltaram a
apresentar o menor valor de pH e os maiores teores de sal e cinzas. Em relacdo a
gordura, menores contetudos foram determinados nos paes sem azeite face aos com
azeite, tendo a adicéo do azeite acarretado um aumento significativo de cerca de 4 vezes
no teor de gordura. Verificou-se, tal como no primeiro ensaio, que 0s pdes com maiores
percentagens de “alcaparras” apresentaram uma maior atividade antioxidante. Como o0s
resultados para os paes com 0 ¢ 7% de “alcaparras” com e sem adi¢do de azeite foram
semelhantes, pdde-se constatar que a adi¢do de azeite ndo afetou a capacidade redutora
total e o efeito bloqueador dos radicais livres de DPPH. No entanto, o azeite exerceu
algum efeito inibitério no crescimento dos microrganismos. Mesmo assim, apds cinco
dias observou-se crescimento de bolores e leveduras. Em termos sensoriais, apos
confeccdo todos os pées apresentaram uma boa classificagdo em termos de apreciagédo
global, tendo o pdo com azeite e 7% (m/m) de “alcaparras” obtido a maior pontuagao,
em termos médios, tendo sido o preferido.

Em conclusdo, o pdo de trigo com “alcaparras” ¢ o pao de centeio com
"alcaparras” e azeite sdo um produto promissor para ser comercializado. No entanto,

mais estudos Sao necessarios para aumentar o seu tempo de prateleira.

Palavras-chave: “alcaparras”; pao; analises fisico-quimicas; atividade antioxidante;
analises microbioldgicas; analise sensorial.



Abstract

Bakery products are fundamental to the diet of worldwide, being the main
ingredients flour, drinking water and ferment or yeast. Wheat is the cereal most used
worldwide. However, rye is increasingly being consumed, due to being a rich source of
fiber, which has several health benefits. In addition, the production of new types of
bread with other ingredients have been found due to the increasing demand for new
products by the current consumer more aware and concerned about his health.

Considering this fact, the main objective of this study was to develop and
characterize in terms of physicochemical, microbiological, antioxidant and sensory
properties, one Transmontano bread made with pitted green olives called "alcaparras”. It
was intended to follow the traditional recipe of Transmontano bread, associating three
products highly appreciated in this region, namely bread, "alcaparras" and olive oil.

In order to achieve the above mentioned objectives two assays were conducted.
Initially it was only used wheat flour and subsequently rye flour and olive oil were
added, having been used different percentages of "alcaparras”. In both trials, the
prepared breads were analyzed in terms of color, size, pH, ash, fat, protein, fiber and
salt, as well as in microbiological terms (mesophiles, yeasts and molds) and in relation
to their antioxidant properties. Sensory analysis was also performed; however, this was
only performed in the second assay.

In the first experiment breads were prepared with wheat flour and 0, 3, 5 and 7%
(m/m) of "alcaparras”, which were stored at 25 °C for 4 days, that were analyzed every
two days. The breads with higher percentages of "alcaparras™” had the lowest pH values
and the highest values of salt and ashes. As expected, the bread with the lowest
percentages of "alcaparras" had the lowest fat values. Taking into account the
microbiological analyses it was found that the highest values for mesophiles, molds and
yeasts were obtained at the end of storage, resulting in unsatisfactory values on the
fourth day. In relation to the antioxidant activity, it was found that the breads with the
highest percentages of "alcaparras” showed higher total reducing capacity, blocking
effect of DPPH free radicals and reducing power.

Subsequently, in the second trial breads with wheat and rye flours, and with 0, 7
and 14% (m/m) of "alcaparras” without adding olive oil, and 0 to 7% (m/m)

"alcaparras" with added olive oil, were prepared that were subsequently stored at 25 °C



and analyzed at 0, 2 and 5 days. The breads with "alcaparras” presented again the lowest
pH values and the highest levels of salt and ashes. In relation to fat, lower contents were
determined in the breads without olive oil in relation to breads with olive oil, having the
addition of olive oil increased a significantly (approximately 4 times) the fat content. It
was found, as in the first trial, that the breads with higher percentages of “alcaparras”
showed higher antioxidant activity. As the results for the breads with 0 and 7%
"alcaparras" with and without addition of olive oil were similar, it could be stated that
the addition of olive oil did not affect the overall total reducing capacity and the
blocking effect of DPPH free radicals, however, the olive oil exerted a inhibitory effect
on the growth of microorganisms. Nevertheless, after five days it was observed growth
of molds and yeasts. In sensory terms, after cooking, all breads had high rating in terms
of overall assessment, having the bread with olive oil and 7% (m/m) of "alcaparras" the
highest score, being the preferred.

In conclusion, wheat bread with "alcaparras™ and rye bread with "alcaparras” and
olive oil are a promising product to be marketed. However, more studies are needed to

increase its shelf life.

KEYWORDS: "alcaparras™; bread; physical and chemical analysis; antioxidant
activity; microbiological analysis; sensory analysis.
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Capitulo |

INTRODUCAO E OBJETIVOS DO
TRABALHO






O péo tem um papel importante na dieta humana. A maioria dos pdes €
elaborada com farinha de trigo, sendo o pdo considerado uma boa fonte de energia e
nutrientes. Porém, nos dias de hoje, o consumo de pdes integrais esta a aumentar,
devido ao facto dos consumidores procurarem alimentos mais saudaveis. A farinha de
centeio tem varias propriedades benéficas a satde, como ser uma fonte de compostos
bioativos e fibras (CYRAN & CEGLINSKA, 2011). Vérios estudos estdo sendo
realizados para a incorporagéao de diferentes tipos de farinhas no fabrico dos pées, tendo
surgido no mercado uma grande quantidade de novos produtos com a finalidade de
melhorar as propriedades nutricionais dos alimentos.

Em termos gerais, 0s principais ingredientes do pdo séo a farinha, a agua, o sal e
o fermento, dos quais a farinha é o ingrediente fundamental para obtencdo do pdo. As
etapas fundamentais na sua producdo sdo a mistura dos ingredientes, amassadura,
divisdo, descanso, fermentacdo e por fim o cozimento. Cada uma dessas etapas deve ser
elaborada e controlada, para obter as caracteristicas desejaveis. Existem diversos tipos
de pées, tais como péo artesanal, pdo bioldgico, pao tradicional, pdo ralado, entre outros
(Portaria n° 52/2015).

Em relagdo as “alcaparras”, estas sdo um tipo de azeitona de mesa produzidas de
forma tradicional, na regido de Tras-os-Montes. Essas azeitonas sdo colhidas verdes e
partidas ao meio para permitir a separacdo do caroco da polpa da azeitona. A polpa da
azeitona é colocada em agua, a qual é trocada diariamente até que as azeitonas percam o
seu amargor. Apds esse processamento sdo adicionados sal e temperos a gosto. As
“alcaparras” tem uma série de beneficios, e uma forma de intensificar seu consumo é
adiciona-la a outros produtos, como o pao transmontano, dois produtos tipicos da regido
de Tras-o0s-Montes.

Em vista do exposto, o presente trabalho foi realizado com o objetivo de
desenvolver e caracterizar fisico-quimica, microbiolégica e sensorialmente o Pao

Transmontano com azeitonas verdes descarogadas do tipo “alcaparras”.

Assim, o presente trabalho teve como objetivos especificos:
= Elaborar pdo transmontano (com farinha de trigo) e pdo de centeio com
diferentes percentagens de azeitonas verdes descarocadas do tipo “alcaparras”;
= Elaborar pdo de centeio com azeite e diferentes percentagens de azeitonas verdes

descarogadas do tipo “alcaparras”;



Caracterizar os pdes produzidos em termos fisico-quimicos, em relagdo ao
tamanho e forma, cor exterior e interior, pH, teor de humidade, teor de matéria
seca, teor de cinzas, teor de proteinas, teor de gordura total, teor de fibras e teor
em sal;

Avaliar a atividade antioxidante dos pées elaborados, em termos de Capacidade
Redutora Total, Efeito Blogueador de Radicais Livres 2,2-difenil-1-
picrilhidrazilo (DPPH) e Poder Redutor;

Caracterizar os paes produzidos em termos microbioldgicos e sensoriais;

Avaliar o tempo de prateleira (data de durabilidade minima).



Capitulo I
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2.1 PAO

O péo é fundamental para a dieta no mundo inteiro. O consumo recomendado
pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS) é de 60 kg de pao por ano por pessoa. O
consumo no Brasil é de 34 kg/ano, aumentando esse valor para 75 kg/ano em Portugal.
Segundo a Associacdo Brasileira das Industrias de Biscoitos, Massas Alimenticias e
Paes & Bolos Industrializadas (ABIMAPI), no passado, o pdo de forma (Figura 1A)
era 0 mais consumido no Brasil, devido a ser mais pratico 0 Seu uso e consumo, e ao
seu maior tempo de prateleira em relacdo ao pdo convencional. Porém, atualmente, o

péo francés (Figura 1B), é o preferido, devido aos habitos do consumo da populagéo.

Figura 1: Tipos de pdo mais consumidos no Brasil. A) Pdo de forma, e B) Pao francés.

(Fonte: Ahttp://www.germoagem.pt/pt/produtos.22/unipan.29/pao_de_forma.a4l.html; B)

http://www.oaltoacre.com/preco-do-pao-frances-pode-ficar-mais-caro-ate-o-final-do-mes-no-ac/)

Segundo a Portaria Portuguesa n° 52/2015 de 26 de fevereiro, a qual descreve
as caracteristicas a que devem obedecer os diferentes tipos de pdo e de produtos afins
do pdo ou de padaria fina, e regula aspetos da sua comercializagdo, “pao” ¢ o “produto
obtido da amassadura, fermentacdo e cozedura, em condi¢cBes adequadas, das
farinhas de trigo, centeio, triticale ou milho, estremes ou em mistura, de acordo com
os tipos legalmente estabelecidos, agua potavel e fermento ou levedura sendo possivel
a utilizacao de sal e de outros ingredientes, incluindo aditivos, bem como auxiliares
tecnologicos™.

Os seguintes tipos de pdo podem ser produzidos (Portaria n° 52/2015):

e Pdo fresco: o0 pdo que, pela sua natureza, é consumido num prazo inferior a
vinte e quatro horas a seguir de sua conclusdo do processo de fabrico, ndo
sendo exigida a indicacdo da data de durabilidade minima, o qual é fabricado
em processo continuo, desde a utilizacdo das suas matérias-primas até a

cozedura final, sem qualquer interrupcéo para a sua conservacgao e produzido



atraves da cozedura de uma massa que nao foi submetida a congelacéo,
congelacdo répida ou a qualquer processo que tenha em vista a sua
conservagao por um periodo longo e que interrompa o processo de fabrico do
pao;

Pao de longa duracdo: todo o tipo de p&o que ndo se enquadra na definicdo
referida anteriormente;

Pao tradicional: o pdo cujos ingredientes, processos de fabrico e receita se
mantém comprovadamente inalterados ha, pelo menos, 30 anos;

Pao artesanal: o pdo obtido segundo a atividade artesanal regulamentada pelo
Decreto Lei n.° 41/2001 de 9 de fevereiro, 0 qual diz que a atividade artesanal
é uma atividade econdmica, de reconhecido valor cultural e social, que assenta
na producdo, restauro ou reparacdo de bens de valor artistico ou utilitario, de
raiz tradicional ou contemporanea, e na prestacdo de servicos de igual
natureza, bem como na producao e confecdo tradicionais de bens alimentares.
Pao bioldgico: qualquer tipo de pdo cujos ingredientes tenham sido obtidos
segundo o0 modo de producdo bioldgica de acordo com as regras estabelecidas
no Regulamento (CE) n.° 834/2007 do Conselho, de 28 de junho de 2007,
relativo a producdo bioldgica e a rotulagem dos produtos bioldgicos, em todas
as fases da producdo, preparacao e distribuicéo;

Pao ralado: o produto resultante da trituracdo industrial do p&o, sendo
expressamente proibido o seu fabrico com sobras de pdo provenientes de
estabelecimentos de consumo;

Produtos afins do pdo ou de padaria fina: os produtos obtidos a partir de
massas levedadas e ou sovadas, do tipo panar, que ndo se confundem com o
pdo, nos quais ainda é possivel a utilizacdo de ingredientes, incluindo aditivos,

bem como auxiliares tecnoldgicos nas condicbes legalmente fixadas.

2.1.1 Principais Ingredientes

Tal como indicado anteriormente, os principais ingredientes do péo sao:

farinhas de trigo, centeio e milho, puras ou em mistura, de acordo com o0s tipos

legalmente estabelecidos, agua potavel, fermento ou levedura. Conforme mostrado na

Tabela 1, os diversos tipos de farinha possuem caracteristicas nutricionais diferentes.

Dentro do mesmo cereal, a referéncia a diferentes tipos de farinha se refere a moagens
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distintas, correspondendo os menores valores (exemplo, Tipo 55 para a farinha de

trigo) a farinhas mais finas e, portanto, mais refinadas.

Tabela 1: Composicdo nutricional e valor energético de diversos tipos de farinha.

Componentes Farinha Farinha Farinha Farinha Farinha
de trigo detrigo  decenteio decenteio de milho
tipo 150 tipo 55 tipo 70 tipo 85 tipo 70

Energia, kcal 353 347 360 361 364
Agua, g 10,7 13,4 12,5 11,7 13,0
Proteina, ¢ 9,1 7,8 6,6 9,0 8,3
Gordura total, g 1,8 1,1 1,1 1,3 2,2
Amido, g 70,4 72,8 78,5 76,0 75,3
Fibra alimentar, g 3,7 2,9 7,0 11,7 2,6
Cinza, ¢ 1,60 0,50 0,70 1,10 0,5
Sédio (Na), mg 3,0 3,0 1,0 1,0 1,0
Potassio (K), mg 156 132 244 410 119
Célcio (Ca), mg 29 26 23 36 8,0
Fosforo (P), mg 104 137 108 191 100
Magnésio (Mg), mg 21 36 49 92 46
Ferro (Fe), mg 1,1 1,2 1,6 1,9 0,8
Zinco (Zn), mg 0,6 0,9 1,6 3,0 1,0

Fonte: Instituto Nacional de Saude Dr. Ricardo Jorge (2010).

A farinha de centeio destaca-se das restantes pelo seu elevado teor em fibras
(aproximadamente o dobro) face as restantes e maiores concentracdes de potassio e
magnésio. Também a farinha de centeio apresenta um menor valor de sédio face a

farinha de trigo.

2.1.1.1 Farinha de trigo
O trigo € o cereal mais importante na area da panificacdo. Contudo, outros

cereais também sdo utilizados por esta industria, mas em menor quantidade
(GOESAERT et al., 2005). O Trigo (Triticum aestivum) € um dos principais produtos
agricolas mundiais, tendo apresentado uma produgdo mundial total de

aproximadamente 716 milhdes de toneladas em 2013 (FAO, 2015). O trigo € de longe



a cultura mais importante para a producdo de pdo por causa do seu melhor
desempenho na cozedura quando comparado com outros cereais (DZIKI et al., 2014) .

O gréo de trigo é composto por trés partes, o endosperma, germe e o farelo, tal
como mostrado na Figura 2. O endosperma é composto principalmente por amido e
proteinas, o germe por lipidos e proteinas, e o farelo por fibra dietética. Estes trés

componentes sdo separados durante o processo de refinacdo (LIU et al., 2015).

cascCa

gérmen

endosperma

Figura 2: Gréo de trigo
Fonte: http://www.trigoesaude.com.br/trigo/caracteristicas-trigo.shtml. (2012)

A farinha de trigo consiste principalmente em amido (aprox. 70-75%), agua
(aprox. 14%) e proteinas (aprox. 10-12%). Alguns constituintes da farinha, como os
polissacarideos ndo amil&ceos (aprox. 2-3%) e os lipidos (aprox. 2%), tém um papel
menos relevante na producdo e qualidade do pao (GOESAERT et al., 2005). Apesar de
ser uma boa fonte de calorias e outros nutrientes, o trigo é considerado
nutricionalmente pobre, uma vez que as suas proteinas sdo deficientes em aminoacidos
essenciais, tais como a lisina e treonina (HEENAN et al., 2008). Além disso, 0 péao
feito com farinha de trigo é um alimento que apresenta uma baixa capacidade
antioxidante (GUNENC et al., 2013).

2.1.1.2 Farinha de centeio
Atualmente, os consumidores tém como prioridade o aspecto saudavel dos

alimentos, bem como a sua qualidade nutricional e sensorial. De acordo com a FAO
(Food and Agriculture Organization of the United Nations) a producéo de centeio € de
aproximadamente 16,6 milhdes de toneladas em todo o mundo, representando a
Europa 89,5% dessa produgdo. Nutricionistas recomendam o consumo de produtos a

base de cereais, devido aos seus beneficios para a saude, tais como a melhoria na



regulacdo dos niveis de glicose no sangue e controle de peso, diminuindo o risco de
doengas cardiovasculares e certos tipos de cancro (LIUKKONEN et al., 2003).

Em comparagdo com o trigo, o centeio € uma fonte muito mais rica em fibras.
Ao contrario do endosperma da farinha de trigo, a farinha de centeio normalmente
retém a maioria dos seus nutrientes, uma vez que na moagem, a separacdo do germe e
farelo do endosperma é muito dificil (CYRAN & CEGLINSKA, 2011).

O centeio (Secale cereale L.) é o segundo cereal mais consumido na Europa.
Dados publicados recentemente indicam que o centeio e produtos a base de centeio
(incluindo pées) sdo uma boa fonte de compostos fenolicos, os quais possuem
propriedades antioxidantes (MICHALSKA et al., 2007). Produtos & base de centeio
também sdo uma excelente fonte de fibra dietética, incluindo p-glucanas. Além disso,
0 centeio contém a maior quantidade de pentosanas entre 0s cereais, as quais
aumentam o tempo dos nutrientes no estbmago, proporcionando uma melhor digestao
dos mesmos (HORSZWALD et al., 2009).

As proteinas do centeio afetam as propriedades fisico-quimicas e sensoriais de
varios alimentos (MICHALSKA et al., 2007). O sabor dos produtos a base de centeio
também depende das alteracGes que ocorrem durante o processamento, ou seja, as
diferentes fracOes de moagem de centeio originam perce¢des sensoriais diferentes, que
podem ser dependentes do contetido de compostos fendlicos (HEINIO et al., 2008).
De facto, a camada exterior do grdo de centeio é a que tem o sabor mais forte,
influenciando na transformagcéo do grdo de centeio em farinha (HEINIO et al., 2003).
Contudo, a moagem e o fracionamento dos grdos também podem alterar as

concentracdes de compostos bioativos na farinha (LIUKKONEN et al., 2003).

2.1.1.3 Sal
O sal de cozinha (cloreto de sddio) é utilizado na panificacdo devido a varias

funcdes sensoriais e tecnoldgicas. Para além do sabor salgado que proporciona aos
alimentos, o sal inibe o crescimento de leveduras e, assim, serve para controlar a taxa
de fermentacdo e reduzir a atividade da agua do produto. Desse modo, prolonga o
tempo de prateleira devido a inibicdo microbiana. O sal também melhora a textura do
pédo, pois facilita a formacdo de uma rede de gluten durante a mistura da massa
(PFLAUM et al., 2013). O teor de sal recomendado pela OMS é de 5 g de sal/dia. No
entanto, niveis de sodio elevados na dieta sdo a principal causa de hipertensdo de entre
outras doengas (DOYLE & GLASS, 2010).



Segundo a Lei n° 75/2009 de 12 de agosto, o teor maximo permitido para o sal
no pdo, apos confecionado, é de 1,4 g por 100 g de pdo (ou seja, 14 g de sal por

quilograma de pédo ou o correspondente a 0,55 g de sddio por 100 g de péo).

2.1.1.4 Levedura/Fermento
A levedura/fermento mais utilizada é o fermento de padeiro, correspondendo a

levedura Saccharomyces cerevisiae. A levedura € utilizada com o objetivo da geracéo
de dioxido de carbono (CO2) na fermentagdo, sendo tambem responsavel pelo sabor do
pdo e por afetar a reologia da massa (REZAEI et al., 2014). Contudo, algumas
padarias usam a “massa-mae”, “massa velha”, “isco” ou “massa madre” (em
Castelhano) como fonte de leveduras, correspondendo a uma massa anteriormente
preparada ou a resultante da mistura de farinha de trigo com &gua a qual foi ou ndo

adicionado fermento.

2.1.2 Processo de fabrico

Os ingredientes anteriormente referidos sdo misturados até obter uma massa
viscoelastica, que posteriormente passa pelo processo de fermentacdo e
cozedura. Durante todas as etapas da panificacdo ocorrem transformac6es bioquimicas
e fisicas (GOESAERT et al., 2005).

Durante a mistura da massa do péao de trigo, as proteinas do glaten (albuminas,
globulinas, gliadina e glutenina) formam uma rede na qual o diéxido de carbono
gerado pela fermentacdo das leveduras é mantido, conduzindo a expansdo posterior da
massa durante a fermentacdo e a cozedura (GOESAERT et al., 2005). Refira-se que o
pdo de centeio é geralmente produzido com farinha do gréo inteiro. Ao contrario das
proteinas da farinha de trigo que formam a referida rede continua, as proteinas do
centeio ndo formam essa rede, resultando numa menor retencdo de gases. Por essa
razdo, o pdo de centeio possui uma estrutura mais compacta em comparagdo com o
pdo de trigo, devido ao menor numero de poros e maior numero de grandes particulas
(PENTIKAINEN et al., 2014) .

Durante o processo de cozedura do pdo, um conjunto complexo de reacgdes
quimicas acontece. A inativacao das leveduras ocorre entre os 45-50 °C e das enzimas
entre os 60-80 °C (DZIKI et al., 2014). Nas temperaturas entre os 50-65 °C ocorre a

gelatinizacdo do amido, a 60-70 °C a desnaturacdo das proteinas, e a partir dos 230-
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250 °C ocorrem as reacdes de Maillard (DZIKI et al., 2014). Estas desempenham um
papel essencial na determinacdo dos atributos de qualidade do pdo, como as
caracteristicas sensoriais, seu valor nutricional e atividade antioxidante (DZIKI et al.,
2014).

Embora alguns compostos sejam destruidos durante o processamento dos
alimentos, outros novos compostos podem ser introduzidos. As reagdes enzimaticas e
a fermentagcdo podem influenciar o sabor do miolo do p&o, enquanto as reacGes
causadas pelo calor afetam principalmente o sabor da crosta do pdo (PENG et al.,
2010).

A espessura da crosta do pdo € um aspeto importante na qualidade do mesmo.
A cor desta regido do pdo é diferente e distinta da de outras partes, ou seja, ela difere
da do miolo devido as reacdes de escurecimento que ocorrem na sua superficie. Assim
que o produto € colocado no forno, a &gua comeca a evaporar na regido mais quente,
comecando as camadas superficiais a secar. Abaixo desta regido de secagem, o vapor
de agua se difunde através dos poros interligados na direcdo da superficie. A
transferéncia de vapor do nucleo para a superficie é continua. A medida que o fluxo
de agua no estado liquido a partir do nucleo é menor do que o fluxo de evaporagédo a
superficie, desenvolve-se uma zona de secagem, a qual aumenta lentamente em
espessura, formando-se a crosta (POUR-DAMANAB et al., 2012).

2.1.3 Composigéo nutricional de diferentes tipos de pdo

Segundo o Instituto Nacional de Saude Dr. Ricardo Jorge, a composicdo dos
diferentes tipos de paes consumidos em Portugal esta descrita na Tabela 2.

O teor de acUcares totais, expresso em sacarose € expresso em matéria seca, do
pdo ndo pode exceder 3%, segundo a Portaria n°® 52/2015 e o teor maximo permitido
para o sal no pdo, ap6s confeccionado, é de 1,4 g por 100 g de pdo, tal como referido
anteriormente.

Tal como observado nas farinhas, o pdo de centeio destaca-se por apresentar
teores de fibra, potassio e magnésio superiores ao pdo de trigo. Pelo contrério, o péo

de centeio apresenta um menor teor de gordura total, bem como de sodio.
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Tabela 2: Composicdo média dos diferentes tipos de pao (por 100 g de parte edivel).

Componentes P&o de trigo P&o de centeio
Energia, kcal 289 263
Agua, g 26,2 29,4
Proteina, ¢ 8,4 59
Gordura total, g 2,2 0,8
Amido, g 55,2 54,2
Cinza, g 2,09 1,90
Sodio (Na), mg 610 517
Potéssio (K), mg 121 248
Célcio (Ca), mg 43 56
Faésforo (P), mg 162 103
Magnésio (Mg), mg 31 62
Ferro (Fe), mg 2,2 1,2
Zinco (Zn), mg 1,0 1,3
Fibra alimentar, g 3,8 5,8

Fonte: Instituto Nacional de Sadde Dr. Ricardo Jorge (2010).

2.2 OUTROS INGREDIENTES ADICIONADOS AO PAO

Inimeros ingredientes podem ser adicionados ao pdo, tais como, enchidos,
uvas passas e chocolate, entre outros. Como no futuro se pretende adicionar

“alcaparras” e azeite, nesta sec¢do serdo abordados estes produtos.

2.2.1 Azeitonas e “Alcaparras”

A azeitona € um fruto proveniente da oliveira que pertence a familia Oleaceae,
espécie Olea europaea L.. A oliveira é uma arvore de pequeno porte, nativa de regides
tropicais e temperadas, e tem grande importancia comercial na regido do Mediterraneo
(BOSKOU, 2006).

Botanicamente, a azeitona, fruto da oliveira, é constituida por trés partes,
epicarpo ou pele, mesocarpo ou polpa, e endocarpo ou carogo. Possui
aproximadamente 2 a 3 cm de largura e comprimento. Apresenta algumas diferencas
morfoldgicas e fisiologicas que a distingue de outras drupas (um tipo de fruto carnoso,
com apenas uma semente), como um elevado teor de gordura (12-30%). Contudo,
essas caracteristicas dependem da época do ano e variedade da azeitona (COIl, 2015).

Na Tabela 3 esté indicada a composigdo nutricional média da azeitona.
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Tabela 3: Composic¢do nutricional média da azeitona.

Parametro Valor (%)
Agua 71,9
Proteinas 14
Gordura total 18,5
Hidratos de carbono 0,0
Cinzas 5,10
Fibra Alimentar 4,0

Fonte: Instituto Nacional de Saide Dr. Ricardo Jorge (2010).

Os frutos maiores (mais de 4 g) sdo usados para produzir azeitonas de mesa.
No caso da producdo de azeitona de mesa, além do tamanho do fruto, véarias outras
propriedades sdo levadas em conta, como a forma, cor e textura, assumindo estas
também fundamental importancia (GHANBARI et al., 2012).

Para as azeitonas se tornarem ediveis é necessario que ocorra um conjunto de
alteracdes fisico-quimicas que tem como objetivo a remocao, pelo menos parcial, do
amargor natural da fruta, pois raramente sdo usadas e/ou consumidas na sua forma
natural (PARINOS et al.,, 2007). O sabor € devido a oleuropeina, um composto
polifendlico existente apenas no fruto da oliveira, que ndo faz mal a saude, diferindo
consideravelmente de regido para regido e dependendo também da variedade. No
entanto, algumas azeitonas a medida que amadurecem tornam-se mais doces, ainda na
arvore. Na maioria dos casos isso se deve a ocorréncia de uma fermentagdo, sendo um
exemplo disso a variedade Thrubolea na Grécia. Varios métodos sdo usados para
retirar o amargor da fruta, sendo o uso de hidroxido de sédio ou de potassio bastante
comum, seguido de salmoura e lavagem em &agua (COlI, 2015).

A producdo de azeitonas de mesa em Portugal, em 2013, foi de
aproximadamente 8.789 hectares, correspondendo a 17.532 toneladas, tendo sido
observado um aumento de 46,4% em relacdo ao ano anterior (INE, 2013).

No Nordeste de Portugal produz-se um tipo particular de azeitonas, designadas
por “alcaparras” (Figura 3). Estas correspondem a azeitonas cortadas ao meio, sendo
em grande parte produzidas por produtores locais, comercializadas no mercado local e

aromatizadas com especiarias como ervas, cebola, alho, vinagre e azeite.
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Figura 3:Alcaparras.
Fonte: Arquivo pessoal.

As "alcaparras” sdo processadas a partir de azeitonas saudaveis verdes ou
verde-amarelo, que sdo gquebradas usando um martelo de madeira, sendo a polpa e o
carogo separados. A polpa é cortada em duas partes aproximadamente iguais,
perpendicularmente ao eixo maior do fruto, e colocada em 4gua, a qual € mudada de
trés ou quatro vezes durante uma semana. Este tratamento remove a amargura das
azeitonas podendo assim serem consumidas (SOUSA et al., 2008).

A composic¢do quimica das "alcaparras” em percentagem por 100 g de peso
fresco é a seguinte: humidade (72,5); proteinas (1,1); minerais (3,4); hidratos de
carbono (4,6); fibras (2,7); gordura (14,6); acidos gordos saturados (SFA) (2,1); acidos
gordos monoinsaturados (MUFA) (10,0); acidos gordos poliinsaturados (PUFA) (0,5);
PUFA:SFA (0,3); (MUFA+PUFA):SFA (5,0); vitamina E (1,2) e polifendis (1,3)
(SOUSA et al., 2011). Desta destaca-se o teor elevado de acidos gordos
monoinsaturados, resultado da presenca do acido oleico (C18:1), benéficos para a
salde humana. Além destas propriedades, verificou-se um aumento no interesse dos
produtos da oliveira devido as suas propriedades antimicrobianas e antioxidantes. As
"alcaparras" sdo uma boa fonte de compostos fenolicos, ou seja, podem ser Uteis na
prevencdo de doencas em que os radicais livres estdo envolvidos (SOUSA et al.,
2008). No entanto, a composi¢do fenolica varia de acordo com varios fatores como o
método de processamento, a cultivar e o grau de maturacdo (SOUSA et al., 2008).

Na regido de Tras-os-Montes (Nordeste de Portugal) séo utilizadas
principalmente cinco cultivares diferentes para a producdo de “alcaparras”,

designadamente, Cobrangosa, Madural, Negrinha de Freixo, Santulhana e Verdeal
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Transmontana. Em relacdo a atividade antioxidante e composi¢do fendlica, as
cultivares Cobrangosa e Santulhana foram as que apresentaram os melhores resultados.
Portanto, verifica-se que a cultivar utilizada é importante para definir a composicéo
final do produto obtido em termos de compostos fenolicos e atividade antioxidante
(MALHEIRO et al., 2011).

2.2.2 Azeite

De acordo com o Conselho Oleicola Internacional (COI, 2015), nos anos de
2014/2015, foram produzidas cerca de 2.390.500 toneladas de azeite. A Espanha é o
maior produtor de azeite do mundo com uma producdo de aproximadamente 837.600
toneladas. Portugal é o quarto maior produtor de azeite, totalizando 61,0 toneladas.

Os azeites virgens sdo obtidos a partir do fruto da oliveira (Olea europaea L.)
unicamente por processos mecénicos ou fisicos, onde proibem-se a utilizacdo de
solventes, e que ndo tenham sofrido qualquer tratamento além da lavagem, decantacao,
centrifugacdo e filtracdo (SANTOS, et al., 2013).

O azeite é composto principalmente por uma fracdo saponificavel (98,5-
99,5%), sendo esta formada maioritariamente por uma matriz de lipidos,
designadamente triglicéridos. A composicdo de 4acidos gordos é caracterizada
predominantemente pelo &cido oleico (C18:1), possuindo, contudo, outros compostos
em menores quantidades, tais como, ceras, carotendides e tocoferois.

As variedades Cobrancosa, Verdeal Transmontana e Madural sdo responsaveis
por mais de 90% da area de olival em Tras-os-Montes, Portugal, e responsaveis
maioritariamente pela DOP (Denominagdo de Origem Protegida) “Azeite de Tras-0s-
Montes” (MATOS et al., 2007).

Ao azeite tem sido atribuido propriedades para o tratamento de certas doencas,
resultado da sua composicdo em &cidos gordos e a presenca de certos constituintes,
principalmente compostos fenolicos, tocoferois e esqualeno. Contudo, 0 processo de
oxidacdo pode reduzir o contetudo dos seus componentes antioxidantes, diminuindo a
estabilidade e as caracteristicas nutricionais do azeite (SILVA et al., 2015).

De acordo com o Regulamento Delegado (UE) N.° 1830/2015 de 8 julho de 2015,
relativo as caracteristicas dos azeites e dos 6leos de bagaco de azeitona, bem como aos
métodos de analise a utilizar nas determinacgdes, as caracteristicas das diferentes

categorias de azeite encontram-se descritas na Tabela 4.
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Tabela 4: Caracteristicas dos azeites.

Categoria _ indice de
Acidez o Ka2s OU
Perdxidos (mEq Kas2 AK
(%) K270
02/Kg)
Azeite virgem <0,8 <20 <2,50 <0,22 <0,01
extra
Azeite virgem <2,0 <20 <2,60 <0,25 <0,01
Azeite lampante >2,0 - - - -
Azeite refinado <0,3 <5 - <1,10 <0,16
Azeite <10 <15 - <0,90 <0,15
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Capitulo 111

MATERIAL E METODOS






Para o desenvolvimento do pédo transmontano com “alcaparras” foi seguida uma
formulacédo industrial utilizada no fabrico do pao transmontano da empresa M. Ferreira
e Filhas Lda., que comercializa sob a marca “Pdo de Gimonde”. A formulagdo
tradicional do pdo transmontano seguida por esta empresa ha varios anos e sujeita a
segredo industrial, foram adicionadas azeitonas verdes descarocadas ou conhecidas na
regido de Tras-os-Montes pelo nome de “alcaparras”. A elaboragdo de todo o péo
analisado no presente trabalho foi realizada nas dependéncias da empresa M. Ferreira e

Filhas Lda., localizada no Nordeste Transmontano, em Gimonde, Portugal.

3.1 MATERIAS-PRIMAS UTILIZADAS NO FABRICO DO PAO

Os ingredientes utilizados no fabrico do pdo foram: farinha de centeio, farinha
de trigo, dgua (gelada e morna), sal, leveduras, azeite e “alcaparras”. Os ingredientes
foram fornecidos pela empresa M. Ferreira e Filhas Lda., exceto as “alcaparras”, as
quais foram adquiridas a empresa “Gralho - Azeitonas e Alcaparras”, localizada em

Vale de Gouvinhas, Mirandela, Portugal.

3.2 PARTE EXPERIMENTAL REALIZADA

3.2.1 Formulag¢des Padrio seguidas no fabrico do pao com “alcaparras”

Inicialmente foi realizado um primeiro ensaio onde se produziu péo
transmontano com 0, 3, 5 e 7% (m/m) de “alcaparras”, utilizando unicamente farinha de
trigo na sua formulacéo. Decidiu-se posteriormente realizar um segundo ensaio no qual
fosse utilizada farinha de centeio e azeite, tendo em conta as propriedade nutricionais
dessa farinha e do facto do azeite ser um produto bastante apreciado na regido de Tras-
os-Montes. Assim, neste segundo ensaio adicionou-se azeite e farinha de centeio a
mistura, tendo também sido utilizada uma maior percentagem de “alcaparras”,
relativamente ao primeiro ensaio. Desse modo, nesse segundo ensaio foram elaborados
pées com farinhas de trigo e centeio com 0, 7 e 14% (m/m) de “alcaparras”, e pdes com
0 e 7% (m/m) de “alcaparras” e azeite.

Na Figura 4 estd representado o fluxograma seguido no fabrico dos pées
mencionados anteriormente e na Figura 5 apresentam-se algumas fotografias tiradas ao

longo do processo de fabrico.
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Figura 4: Fluxograma do fabrico do pdo com “alcaparras” seguido no presente trabalho.

Figura 5:Alguns passos efetuados ao longo do fabrico do pao com “alcaparras”.

Assim, foram testadas as seguintes formulagdes:

1° Ensaio

— 0% (m/m) de “alcaparras” e farinha de trigo
— 3% (m/m) de “alcaparras” e farinha de trigo
— 5% (m/m) de “alcaparras” e farinha de trigo

— 7% (m/m) de “alcaparras” e farinha de trigo

2° Ensaio

— 0% (m/m) de “alcaparras” e farinhas de trigo e centeio

— 7% (m/m) de “alcaparras” e farinhas de trigo e centeio

— 14% (m/m) de “alcaparras” e farinhas de trigo e centeio

— 0% (m/m) de “alcaparras”, farinhas de trigo e centeio, e azeite

— 7% (m/m) de “alcaparras”, farinhas de trigo e centeio, e azeite



3.2.2 Andlises Fisicas

3.2.2.1 Determinacédo da cor
A determinacdo da cor foi realizada com o colorimetro da marca Konica

Minolta, modelo Chroma meter CR-400, tendo sido determinados os parametros de cor
CIELab, designadamente o L*, a* e b*, usando o software Spectra Magic Nx (versédo
CM-S100W 2.03.0006, Konica Minolta Company, Osaka, Japdo). O L* é uma medida
aproximada da luminosidade que varia entre preto e branco, estando os valores num
intervalo de 0-100, respetivamente. A coordenada a* apresenta valores positivos para a
cor vermelha e valores negativos para a cor verde, enquanto a coordenada b* apresenta
valores positivos para a cor amarela e valores negativos para a cor azul (ALVARENGA,
2000; DELGADO et al.,, 2015). Os parametros C* (croma ou saturacdo) e h*

(tonalidade) também foram calculados através das seguintes equacdes:
C*x= vVax*?+b*?
h* = arctan(g)

O croma (C*) mede a pureza ou saturacdo da cor, enquanto a tonalidade (h*)
indica a distin¢do ou variacdo de cor sutil existente (RAJASEKAR et al., 2012).

3.2.2.2 Dimensdes
Para a analise das dimensdes dos paes estudados, determinaram-se as medidas

de altura e comprimento, com o auxilio de um paquimetro digital (Caliper Stainless
Hardened, 0 — 150 mm).

3.2.2.3 Determinacdo da perda de peso ap6s cozimento (Baking 10ss)
A perda de peso apds cozimento foi calculada pela diferenca da massa do péo

imediatamente depois de ser removido do forno (wi), mas apos ter arrefecido, e a massa

do mesmo apos 24h (ws), segundo a seguinte equacao :
Wi- Wf

Baking loss (%) = oF

x 100. (SAKIYAN, 2014).

3.2.3 Analises Quimicas

As amostras antes de serem analisadas foram congeladas e liofilizadas num
liofilizador modelo Scan CoolSafe (Vassingerod, Dinamarca) durante 48 horas, tempo
necessario para que a amostra ficasse suficientemente seca e fragil para moer num

moinho. Apos sua retirada do liofilizador, as amostras foram pesadas e moidas no
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moinho para laboratério IKA M20 (Sdo Paulo, Brasil), tendo posteriormente sido

passada na peneiro n° 18 (malha de 1 mm).

3.2.3.1 Determinagéo do pH do péo
Os valores de pH das amostras foram determinados de acordo com o método

oficial da AOAC n° 943.02. Nessa forma, foram pesadas 10,0 gramas de amostra, as
quais foram adicionadas 100 mL de &gua recentemente aquecida a 25 °C. Agitou-se a
solucdo para que que as particulas ficassem uniformemente suspensas e deixou-se em
contacto durante 30 minutos, agitando frequentemente. Apos este periodo, foi deixado
repousar durante 10 minutos, e decantou-se o sobrenadante para um copo. Determinou-
se imediatamente o pH através de um elétrodo de pH associado a um potenciometro
previamente calibrado com solugdes-tampéo de pH 4,01 e pH 7,01.

3.2.3.2 Teor em Cinzas do Pdo - método direto por incineracao
Foram pesadas aproximadamente 3 gramas em cadinhos previamente calcinados,

arrefecidos num exsicador até a temperatura ambiente e pesados. Em seguida, as
amostras foram inseridas numa mufla a 550 °C até que as cinzas se apresentassem
esbranquicadas. Arrefeceram-se num exsicador e pesaram-se 0s cadinhos com as
amostras.

A percentagem de cinzas foi calculada pela seguinte expressao:

. P2—-PO
Cinzas (%, em peso seco) :( L

x 100)

Sendo: Po = peso do cadinho; P1 = peso de amostra liofilizada; P> = peso final apos

calcinacao

3.2.3.3 Determinacao do teor de proteinas total no péo
Para determinar o teor de proteina total no pdo seguiu-se 0 método da AOAC -

Official Method 920.87. Em primeiro lugar foi realizada a digestdo da amostra que
consistiu no seguinte: uma grama de cada amostra, perfeitamente homogeneizada, foi
colocada num tubo Kjeldahl, ao qual se adicionaram 15 mL de &cido sulflrico
concentrado e duas pastilhas de catalisador (3,5 g de K2SO4 e 3,5 mg de Se). Os tubos
foram colocados na unidade mineralizadora, tendo-se aumentado progressivamente a
temperatura até 350-400 °C e mantendo-se durante 45 a 60 minutos. As amostras foram
retiradas quando o liquido se tornou limpido (nitidamente transparente e incolor) e

deixou-se arrefecer.
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Ap0ds arrefecimento (50-60 °C), iniciou-se 0 processo de destilacdo e titulacéo.
No fim do ciclo, os resultados finais (teor de azoto) apareceram no visor do aparelho.
Multiplicou-se a percentagem de azoto por 5,7 para obter a percentagem de proteina.

3.2.3.4 Determinacdo do teor de gordura no pao - método de hidrélise acida
Para determinar o teor de gordura no pdo seguiu-se o0 método oficial da AOAC —

Método 922.06. Colocaram-se 2 g de amostra num copo de 50 mL e adicionaram-se 2
mL de alcool etilico e 10 mL de solucéo de acido cloridrico. Misturou-se a solugéo e
colocou-se 0 copo hum banho de dgua a 70-80 °C durante 30-40 min. Apds esse periodo
foram adicionados 10 mL de alcool etilico e deixou-se arrefecer.

Transferiu-se a mistura do copo para ampolas de decantagéo, tendo-se lavado o copo
com 25 mL de éter etilico, adicionado em trés porcdes, e agitou-se vigorosamente
durante 1 min. Adicionaram-se 25 mL de éter de petréleo redestilado e agitou-se
vigorosamente durante 1 min. Deixou-se repousar até que o liquido superior ficasse
praticamente transparente. Posteriormente a solucdo de éter-gordura passou através de
um funil com um filtro constituido por algod&o, sendo recolhida num baldo previamente
seco numa estufa a 105 °C.

O liquido remanescente da ampola de extracdo foi reextraido duas vezes, com 15
mL de éter etilico. Passaram-se as solucdes de éter através do filtro para 0 mesmo baldo
anteriormente referido e lavou-se o filtro e a haste do funil com alguns mililitros de éter.
Evaporaram-se os éteres lentamente num evaporador rotativo, a temperatura de 50 °C
durante 15 minutos. Em seguida, colocaram-se os bal6es numa estufa a 50 °C, até se
atingir peso constante. Corrigiu-se este peso tendo em conta o branco realizado com os

reagentes utilizados.

Pf—Pb
Pa

A percentagem de gordura foi calculada pela expressao: x 100

Onde: Pr. massa final (amostra+bal&o); Pp: massa do baldo; Pa: massa da amostra

liofilizada.

3.2.3.5 Fibra dietética total no pdo - método gravimétrico enzimatico
A determinacdo do teor de fibra alimentar total foi realizada tendo por base o

método oficial da AOAC 985.29. Segundo este método, os duplicados de cada amostra
seca e moida (com um teor de gordura <10%) sdo submetidos a digestdo enzimatica,

com o objetivo de promover a hidrolise do amido e das proteinas presentes na amostra.
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Executou-se um branco durante todo o processo juntamente com as amostras para
avaliar qualquer contribuicdo dos reagentes. Assim, pesou-se, em duplicado, 1 grama de
amostra, com uma precisdo de 0,1 mg (os pesos das amostras ndo deveriam diferir mais
de 20 mg) para copos de 400 mL, aos quais se adicionou 50 mL de tampao fosfato (pH
6,0). Verificou-se o pH e se necessario ajustou-se o valor de pH a 6,0 + 0,2. Adicionou-
se 0,1 mL da solucéo de Termamil (a-amilase termoestavel), tapou-se o copo com papel
de aluminio e o mesmo foi colocado num banho de agua a ferver durante 15 minutos,
agitando-se suavemente em intervalos de 5 minutos.

Deixaram-se as solucOes arrefecer a temperatura ambiente. Posteriormente, ajustou-
se o valor de pH a 7,5 £ 0,2 pela adicdo de 10 mL de solucdo de NaOH 0,275 N e
adicionou-se 43,8 UL de protease. Tapou-se o copo com folha de aluminio e incubou-se
a 60 °C durante 30 minutos, com agitacdo continua.

Apdbs arrefecimento, adicionaram-se 10 mL de solucdo HCI 0,325 M, tendo-se
medido o pH e quando necessario adicionou-se acido gota a gota até o valor de pH final
se encontrar entre 4,0-4,6. Adicionou-se 0,3 mL de amiloglucosidase, tapou-se com
papel de aluminio, e incubou-se a 60 °C durante 30 minutos, com agitagdo continua.

Adicionaram-se 280 mL de alcool etilico a 95% pré-aquecido a 60 °C (o volume foi
medido antes do aquecimento) e deixou-se a precipitar a temperatura ambiente durante
60 minutos.

Antes da filtracdo e lavagem do precipitado, pesou-se um cadinho (contendo Celite)
em uma balanca analitica e molhou-se a camada de Celite no cadinho, usando um
esguicho com &lcool etilico a 78% para redistribuir a mesma. Aplicou-se suc¢do para
colocar a Celite sobre a placa porosa do cadinho e transferiu-se quantitativamente o
precipitado da solucdo enzimatica para o cadinho.

Lavou-se o residuo, sucessivamente, com trés por¢cdes de 20 mL de alcool etilico a
78% (v/v), duas porcdes de 10 mL de alcool etilico a 95% (v/v), e duas porcdes de 10
mL de acetona.

A secagem dos cadinhos contendo o residuo foi realizada durante a noite numa
estufa a 105 °C. Apos arrefecimento num exsicador, pesou-se rigorosamente a massa do
residuo. Foi subtraido o peso do cadinho e da Celite para determinar o peso do residuo.

Dividiu-se o residuo em duas partes e pesaram-se 0s mesmos. Analisou-se uma das
partes em termos de proteina e a segunda amostra do residuo do duplicado foi
incinerada durante 5 horas a 525 °C para determinar as cinzas. Deixou-se arrefecer num

exsicador e pesou-se.
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O teor de Fibra Dietética total (TDF) foi calculado de acordo com a seguinte
expressdo: TDF (%, peso seco) = ((massa do residuo - P - A - B)/massa da amostra) x
100, onde a massa do residuo = massa (mg) do residuo apds secagem; P e A = massas
(mg) de proteina e cinzas, respetivamente, B = massa do branco (mg); e a massa da

amostra liofilizada (mg) usada.

3.2.3.6 Determinacao do teor em sal no pdo
Pesou-se para um copo cerca de 10 gramas da amostra e arrastou-se a mesma

com 4gua quente para um baldo de 100 mL. Agitou-se e deixou-se arrefecer até a
temperatura ambiente. Posteriormente, foram adicionados ao baldo 2 mL de solugéo de
ferrocianeto de potassio (0,35 M) e 2 mL de acetato de zinco (1,37 M). Agitou-se e
deixou-se em repouso por 10 minutos. Aferiu-se o baldo volumétrico com agua, tendo a
solugéo sido posteriormente filtrada.

Num erlenmeyer de 250 mL, foi introduzido 10 mL do filtrado, 1 mL de acido
nitrico a 65%, 50 mL de &gua destilada, 10 mL de nitrato de prata (0,099 M), 1 mL de
sulfato duplo de ferro e de amonio (0,83 M), e deixou-se repousar 10 minutos ao abrigo
da luz.

Titulou-se 0 excesso de nitrato de prata com tiocianato de potassio (KSCN)
(0,099 M) até ao aparecimento de uma cor vermelha alaranjada. Registou-se o valor
gasto na titulacdo (V) em mL, tendo o teor em sal sido determinado pela seguinte

expresséo:

5,844
NaCl (%, em peso seco) = — (10-"1)

onde m corresponde a massa de amostra liofilizada.

3.2.4 Avaliacdo da Atividade Antioxidante

3.2.4.1 Preparacdo dos extratos em metanol
Homogeneizou-se 1 grama de amostra com 10 mL de metanol a 80% (v/v) e

colocou-se a agitar a 37 °C durante 2 horas (MICHALSKA et al., 2007). Evaporou-se o

solvente num evaporador rotativo, pesando-se 0 extrato obtido e determinando-se 0s

rendimentos de extracdo. Estes foram determinados pela seguinte expresséo:
masSQextrato

Rendimento de extracio (%) = —— x 100
massaamostra
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Os extratos foram redissolvidos em metanol a 80% (v/v) de forma a obter uma

concentracdo de 50 mg de extrato/mL.

3.2.4.2 Determinacdo da Capacidade Redutora Total
Utilizou-se o reagente de Folin-Ciocalteu de acordo com o método de Singleton

e Rossi (1965). Preparou-se uma solucdo padrdo de &cido galico (40 mM), a partir da
qual diferentes padrbes em metanol a 80% (v/v) foram preparados, designadamente:
0,02; 0,04; 0,08; 0,16; e 0,32 mM.

Misturaram-se 0,5 mL de cada uma dessas soluc¢des (em duplicado) com 0,5 mL
de reagente de Folin-Ciocalteu e agitou-se no vortex. Apds 3 minutos, adicionaram-se
0,5 mL da solu¢do de carbonato de sodio (saturada). Em seguida adicionaram-se 3,5 mL
de 4gua destilada e manteve-se a reacdo no escuro durante 90 minutos, tendo-se lido a
absorvancia num Espectrofotometro NANOCOLOR ® UV/VIS (Diren, Alemanha) de
cada um dos padrdes a 725 nm.

Em simultaneo, preparou-se um branco com metanol a 80% (v/v) em vez de
amostra, seguindo todos 0s passos anteriores. Fez-se 0 zero de absorvancia com esta
solucéo.

As soluces de extrato foram diluidas de forma a obter diferentes concentraces,
as quais foram analisadas da mesma forma que os padrdes. Os resultados foram
expressos em mg equivalentes de &cido galico (GAE)/grama de amostra em peso fresco.

3.2.4.3 Efeito Bloqueador dos Radicais Livres 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH)
De cada solucdo de extrato preparou-se uma solugdo diluida com a concentracdo

de 4,17 mg extrato/mL. Misturaram-se- 300 pL de cada uma das solu¢bes com 2,7 mL
de uma solugdo metandlica contendo radicais livres de DPPH (6x107° M).

Preparou-se uma solucdo idéntica com metanol a 80% (v/v) (300 puL) em vez de
amostra. Todas as solu¢des foram agitadas e colocadas a repousar no escuro durante 1
hora. Mediu-se posteriormente a absorvancia num Espectrofotometro NANOCOLOR ®
UV/VIS (Diren, Alemanha) a 517 nm. Utilizou-se metanol a 80% (v/v) para estabelecer
0 zero de absorvancia.

Calculou-se o efeito bloqueador dos radicais livres DPPH através da seguinte
equacéo:

Absppp—Absa

% Efeito Bloqueador dos Radicais Livres de DPPH = x100

SDPPH
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Sendo: Absa = Absorvancia da solugdo com extrato da amostra (4,17 mg
extrato/mL).

AbspppH = Absorvancia da solugéo de DPPH.

3.2.4.4 Poder Redutor
A 0,5 mL de amostra adicionaram-se 1,25 mL de solugédo tampéo de fosfato 0,2

M (pH 6,6) e 1,25 mL de ferricianeto de potassio (1%, m/v), tendo-se agitado a
mistura no vortex. Colocou-se a solugdo a 50 °C durante 20 minutos, adicionou-se
1,25 mL de &cido tricloroacético a 10% (m/v) e novamente se agitou vigorosamente no
vortex. Retiraram-se 2,5 mL do sobrenadante e adicionaram-se 2,5 mL de agua e 0,5
mL de cloreto de ferro (111) a 0,1% (m/v).

Leu-se a absorvancia num Espectrofotometro NANOCOLOR ® UV/VIS
(Duren, Alemanha) a 700 nm e fez-se o branco com o solvente de extragdo (metanol a
80% (Vv/v)). Prepararam-se vérias concentracdes de extrato e aquela que forneceu uma

absorvancia de 0,5 foi designada por ECso.

3.2.5 Andlise Microbiologica

3.2.5.1 Preparacdo da suspensdao-mae e diluicdes decimais
Através de utilizacdo de bisturis, retiraram-se pequenas porcdes de diferentes

zonas das amostras. Foram pesadas quantidades de 10 gramas de amostra para um
volume de 90 mL de agua peptonada, obtendo-se uma diluicdo de 101, Esta suspenséo-
mée foi homogeneizada num stomacher durante 120 segundos e transferida para um
recipiente estéril. Seguidamente, foram preparadas diluicbes decimais seriadas da
suspensdo-mae, de modo a se obter o niUmero apropriado de microrganismos para a
contagem em meio de cultura sélido utilizando a técnica de incorporacdo do inéculo.
Foram preparadas duas placas de meio para cada diluicdo examinada e os resultados
expressos em UFC (unidades formadoras de colonias) por g.

As analises microbioldgicas foram realizadas nos tempos 0, 2 e 4 dias (1°

Ensaio) e 0, 2 e 5 dias (2 °Ensaio) ap6s o fabrico do péo.

3.2.5.1.1 Contagem de microrganismos a 30 °C

A contagem de microrganismos a 30 °C foi efetuada de acordo com a norma 1ISO

4833:2003, incorporando um volume de 1 mL de cada diluicdo da amostra no meio
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Plate Count Agar (PCA — da Liofilchem). As placas foram incubadas a 30 °C durante
48 horas.

3.2.5.1.2 Contagem total de fungos

A contagem total de fungos foi realizada segundo a Norma 1SO 7954:1987. Para
o efeito, incorporou-se 1 mL das diluicGes da amostra em meio seletivo Rosa Bengal
CAF Agar (RBCA — da Liofilchem), seguida de incubacéo a 25 °C durante 72 horas.

3.2.5.2 Analise da qualidade do ar
Com objetivo de avaliar a qualidade microbiolégica do ar da zona de fabrico do

péo, utilizou-se 0 método de sedimentacdo passiva de particulas através da exposicdo de
placas contendo os meios de cultura PCA, para contagem de microrganismos a 30 °C, e
RBCA, para a contagem de bolores e leveduras. Assim, 10 placas de Petri com 90 mm
de didmetro de cada meio de cultura foram distribuidas em diferentes locais da zona de
fabrico, afastadas sensivelmente a 1 m do chdo e das paredes. ApOs exposicdo das
placas, estas foram armazenadas e transportadas numa caixa térmica, e posteriormente
incubadas a 30 °C e 25 °C durante 48 e 72 horas, respetivamente. Uma vez que a
amostragem por sedimentacdo ndo determina diretamente o nimero de microrganismos
presentes num dado volume de ar, utilizou-se a relacdo 23:1 sugerida por FRIBREG et
al. (1999), que compreende a razéo entre o numero de células na superficie e 0 nimero

de células no ar.

3.2.6 Avaliacéo Sensorial

Os pées produzidos no 2° Ensaio foram avaliados sensorialmente. O painel foi
composto por 12 provadores (8 do sexo feminino e 4 do sexo masculino, com idades
compreendidas entre os 24 e os 52 anos). O perfil sensorial incluiu atributos
relacionados com a textura, aroma e sabor.

A avaliacdo sensorial do péo foi realizada em dois periodos: apos terem sido
produzidos e arrefecidos (0 dias), e apos dois dias (2 dias). Os pédes foram mantidos a
temperatura ambiente (24 = 2 °C).

A aparéncia exterior, a cor da crosta, a cor do miolo, o cheiro/odor, a textura
global, a dureza, a aparéncia do miolo em relagdo ao numero e tamanho dos alvéolos, a
aparéncia do miolo em relacédo a presenca das alcaparras, o sabor, o nivel de salgado e a

apreciacao global foram pardmetros avaliados numa escala hedonica de 7 pontos, como
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mostrada na ficha de avaliacdo (Figura 6). Cada provador avaliou 0 pdo para cada um

dos parametros como: 1 - muito inaceitavel; 2 - inaceitavel; 3 - ligeiramente inaceitavel;

4 - nem aceitavel, nem inaceitavel; 5 - ligeiramente aceitavel; 6 — aceitavel; e 7 - muito

aceitavel.
@ ipb Lb;g&ggggeﬁgmgégﬁgco DE BRAGANGA
NOME IDADE__ SEXO__
DATA AMOSTRA
PARAMETROS A AVALIAR NO PAO
1. Aparéncia exterior

o o e Y A o B o

Muito Inaceitavel Ligeiramente Nem Ligeiramente Aceitéavel Muito
inaceitavel inaceitavel aceitavel, aceitavel aceitavel
nem
inaceitavel

2. Cor da Crosta
I N o N o A o R
Muito Inaceitavel Ligeiramente Nem Ligeiramente Aceitéavel Muito
inaceitavel inaceitavel aceitavel, aceitavel aceitavel
nem
inaceitavel
3. Cor do miolo
I Y [ A I A O
Muito Inaceitavel Ligeiramente Nem Ligeiramente Aceitavel Muito
inaceitavel inaceitavel aceitavel, aceitavel aceitavel
nem
inaceitavel
4, Cheiro/Odor
1 Y A o N o A O
Muito Inaceitavel Ligeiramente Nem Ligeiramente Aceitéavel Muito
inaceitavel inaceitavel aceitavel, aceitavel aceitavel
nem
inaceitavel
5. Textura Geral
I N o Y i R o R
Muito Inaceitével Ligeiramente Nem Ligeiramente Aceitével Muito
inaceitavel inaceitavel aceitavel, aceitavel aceitavel
nem
inaceitavel
5.1 Dureza
I Y o s o A R
Muito Inaceitével Ligeiramente Nem Ligeiramente Aceitével Muito
inaceitavel inaceitavel aceitavel, aceitavel aceitavel
nem
inaceitavel
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5.2 Aparéncia do miolo em relagéo ao nimero e tamanho dos alvéolos
1 2 3 4 5 6 7
Muito Inaceitavel Ligeiramente Nem Ligeiramente Aceitavel Muito
inaceitavel inaceitavel aceitavel, aceitavel aceitavel
nem
inaceitavel
5.3 Aparéncia do miolo em relaciio a presenca das “alcaparras”
1 2 3 4 5 6 7
Muito Inaceitavel Ligeirament Nem Ligeirament Aceitavel Muito Né&o
inaceitavel e aceitavel, e aceitavel aceitavel aplicavel
inaceitavel nem
inaceitavel
6. Sabor
1 2 3 4 5 6 7
Muito Inaceitavel Ligeiramente Nem Ligeiramente Aceitével Muito
inaceitavel inaceitavel aceitavel, aceitavel aceitavel
nem
inaceitavel
6.1 Salgado
1 2 3 4 5 6 7
Muito Inaceitavel Ligeiramente Nem Ligeiramente  Aceitével Muito
inaceitavel inaceitavel aceitavel, aceitavel aceitavel
nem
inaceitavel
7. Apreciacéo Global
1 2 3 4 5 6 7
Muito Inaceitavel Ligeiramente Nem Ligeiramente  Aceitavel Muito
inaceitavel inaceitavel aceitavel, aceitavel aceitavel
nem
inaceitavel
Obs:

Figura 6: Ficha utilizada na avaliacéo sensorial dos pes.

3.2.7 Avaliacéo do azeite

Também se procedeu a andlise da qualidade do azeite utilizado no fabrico do péo

do 2° Ensaio. Nas secgdes seguintes descrevem-se 0s parametros analisados.
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3.2.7.1 Acidez
A determinacdo da acidez foi realizada de acordo com o Anexo Il do

Regulamento (CEE) n° 2568/91 da Comissdao Europeia de 11 de Julho de 1991.
Procedeu-se a diluicdo de aproximadamente 5,0 gramas de azeite com uma solucgdo
etanol/éter etilico (1:1), tendo-se adicionado a solucdo o indicador fenolftaleina. Em
seguida, realizou-se a titulacdo da solu¢cdo com uma solucédo padronizada de hidroxido
de sodio 0,1 M, até aparecimento de cor rosa persistente. A acidez, em percentagem de

acido oleico livre na amostra, foi determinada utilizando a seguinte equagdo:

V.C.M
10,m

Acidez (% acido oleico) =

Onde: V - volume de hidroxido de sddio gasto na titulagdo (mL); C -
concentracdo exata da solucdo de hidréxido de sédio (mol/L); M - massa molar do acido

oleico em g/mol; m - massa da amostra em grama.

3.2.7.2 indice de Perdxido
A determinacdo do indice de perdxido seguiu a metodologia descrita no Anexo

1l do regulamento anteriormente referido. O método consistiu na dissolucdo de
aproximadamente 1,2 gramas de azeite em 15 mL de acido acético glacial, 10 mL de
cloroférmio, 1 mL de uma solugédo de iodeto de potassio e agitou-se durante 1 minuto.
Tapou-se imediatamente o Erlenmeyer, o qual foi mantido no escuro durante 5 minutos.
Apds esse periodo, adicionaram-se 75 mL de agua destilada, umas gotas de solucdo de
amido (1 g/100 mL) (indicador) e titulou-se o iodo libertado com uma solugéo padréo
de tiossulfato de sodio 0,01 N, até a solucdo ficar incolor. Em paralelo, foi realizado um

ensaio sem a amostra de azeite (ensaio do branco). Os valores de indice de perdxido

, igéni V.N.1000
foram calculados segundo a formula: IP (meq OXIgemO) =

Kg m
Onde: V - volume de tiossulfato de sodio gasto na titulacdo, tendo em conta o
ensaio do branco (L); N - normalidade exata da solucdo de tiossulfato de sodio; m -

massa da amostra (g).

3.2.7.3 Espectrofotometria no Ultravioleta
A analise da absorvéncia no ultravioleta foi efetuada segundo o Anexo IX do

regulamento acima citado, seguindo a seguinte metodologia: aproximadamente 0,6 g de

amostra foram dissolvidas em 10 mL de iso-octano (2,2,4-trimetilpentano). Em seguida,
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procedeu-se a leitura das absorvancias no espetrofotometro de ultravioleta-visivel
(modelo Genesys™) nos comprimentos prescritos (232 a 274 nm).

Exprimiram-se as extingdes especificas nos diferentes comprimentos de onda
. E I e .
de acordo com a formula: K; = ﬁ onde: Ky = extincdo especifica no comprimento de

onda A; E) = extingdo medida no comprimento de onda A; C = concentragdao da solugao
em g/100 ml; S = percurso 6tico em centimetros.

A determinagdo do AK foi efetuada segundo a seguinte expressdo: AK =

K Km—4+ Km+4a
m 2

m, correspondente ao um valor maximo de absorbancia na gama de 270 nm.

, em que, Ky representa a extingdo especifica no comprimento de onda

3.2.7.4 Estabilidade Oxidativa
A estabilidade oxidativa foi avaliada pelo tempo de inducéo de oxidacao descrita

por MALHEIRO, et al. (2012). O aparelho utilizado nas determinacdes foi 0 Rancimat
743 (Methrom Ltd., Suica). Nesta metodologia aquece-se 0 azeite na presenca de
oxigénio, sendo os compostos de oxidacdo arrastados pelo fluxo de ar e dissolvidos
numa solucdo aquosa. Nesta solugdo estd imerso um elétrodo que mede a
condutividade. O célculo dos tempos de estabilidade oxidativa das amostras é feito pelo
programa informatico do aparelho e os resultados sdo registados como o tempo de
inducdo (horas). No presente trabalho aqueceram-se 3,0 gramas de amostra a 120+1,6

°C, tendo sido injetado oxigénio (20L/h) na amostra.

3.2.8 Andlise Estatistica

De forma a avaliar se existiam diferencas significativas entre as amostras em
relagdo a percentagem de “alcaparras” e ao tempo de armazenamento realizou-se a
analise estatistica utilizando o software SPSS (versdo 18.0) (SPSS Inc., Chicago, USA).
A andlise estatistica foi realizada para as propriedades fisico-quimicas, analise
microbiologica, analise sensorial e atividade antioxidante das amostras dos pées. Todas
as variaveis dependentes foram analisadas para verificar a sua normalidade e
homogeneidade da variancia (Testes de Shapiro-Wilk e Levene, respetivamente).
Quando foi observada homogeneidade de variancias, aplicou-se uma ANOVA, seguida
do test post-hoc de Tukey. No caso das variaveis ndo serem homogéneas, usou-se a
ANOVA de Welch, seguida do teste de Dunnett T3. Todos os testes estatisticos foram

realizados ao nivel de significancia de 5%.
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Capitulo IV

RESULTADOS E DISCUSSAO






Nesta seccdo descrevem-se e discutem-se os resultados obtidos nas analises
fisico-quimicas, atividade antioxidante, analise sensorial e microbioldgica efetuada aos

pées elaborados no 1° e 2° Ensaios.

4.1 1° Ensaio

Neste ensaio foram elaborados pdes com 0, 3, 5 ¢ 7% (m/m) de “alcaparras”,

utilizando somente farinha de trigo na sua formulacéo.

4.1.1 Analises Fisicas

Segundo MENKOVSKA et al. (2002), a qualidade do produto é determinada
pelas propriedades fisicas da massa, nomeadamente volume do p&o, assim como pela
cor do miolo e da cddea. Neste estudo foram realizadas algumas determinacdes fisicas
aos pées elaborados, tais como: dimensdes, cor da codea, cor do fundo e do miolo, e 0

baking loss.

4.1.1.1 DimensGes
O didmetro e a altura dos pdes elaborados no 1° Ensaio encontram-se descritos

na Tabela 5.

Tabela 5: Valores do didmetro e altura dos paes elaborados no 1° Ensaio.
Concentracgdo de alcaparras (%)

Parametro  Tempo 0 3 5 7
. Odias  695+35°A  681+31°A  683+31°A  67,9+2,7%A
Diametro 2dias  715+7,.8"A  67,6+2,72PA  66,1+2,43PA 62 4+6 32A
(mm) 4dias  68,8+45%A  T11+4273A  66.1+42,0°A  67.5+48%A
Odias  488+04°A  498+309%PA  470+0,8°A  458+1,3%A
Altura(mm)  2dias  51,1#35A  513+2,9%A 49843 7%A 522476
4dias  49,3+2,28PA 50 Q+27PA 48542 73bA 4G A+] 83A

Nota: Na mesma linha, diferentes letras mindsculas indicam que as amostras com 0 mesmo tempo de armazenamento
sdo significativamente diferentes entre si em relagdo a % de “alcaparras” (p < 0,05). Na mesma coluna, diferentes
letras maitisculas indicam que as amostras com a mesma percentagem de “alcaparras” sdo significativamente
diferentes entre si em relacdo ao tempo de armazenamento (p < 0,05).

Em termos gerais, a partir dos valores obtidos, verificou-se que ndo foram
observadas diferencas significativas nas dimensdes dos pées produzidos em relagdo ao
tempo, tendo sido em alguns casos pontuais observadas diferencas significativas entre
pdes com diferentes percentagens de “alcaparras”. Contudo, as médias do diametro e da
altura de todos os pées variaram entre 62,4—71,5 mm e 45,8-52,2 mm, respetivamente,

sugerindo uma grande uniformidade das dimensdes dos péaes produzidos.
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Na Figura 7 encontram-se representados alguns dos paes produzidos com
diferentes percentagens de “alcaparras”, relativos ao tempo de 0 dias, onde se pode
constatar a semelhanca de dimensGes entre eles. Resultados semelhantes foram obtidos

para 0s outros tempos (resultados ndo mostrados).

Figura 7: Aspeto exterior de paes com diferentes percentagens de “alcaparras” (0 dias).

4.1.1.2 Determinacéo da Cor
A cor é uma caracteristica muito importante dos alimentos sendo esta a primeira

sensacdo que o consumidor percebe. Os dados da cor da codea, fundo e miolo sédo
apresentados nas Tabelas 6, 7 e 8, respetivamente.

Verificou-se que relativamente ao parametro L* (luminosidade), a c6dea foi a
que apresentou o maior valor (80,27), sendo, portanto, a parte mais clara do péo, o que
pode ser justificado pela presenca de farinha na crosta, enquanto o fundo (55,50)
correspondeu a parte mais escura. Relativamente a incorporacdo de “alcaparras”, nao se
verificou uma diferenga significativa na luminosidade das amostras quando a adigéo
deste componente, mesmo em termos de miolo, que seria a parte mais afetada. Em
termos de tempo de armazenamento, verificou-se que em algumas situagdes se observou
uma diminuigdo na luminosidade apo6s 4 dias.

Em relacdo a coordenada a*, a cbdea e o fundo apresentaram valores positivos,
indicadores da predominéncia da cor vermelha, que se pode dever a ocorréncia de
reacOes de Maillard e de caramelizacéo, levando ao escurecimento progressivo da crosta
(ESTELLER, et al., 2005). Tendo em conta a presenca de “alcaparras”, poder-se-ia
esperar valores negativos desta coordenada a medida que se aumentou a percentagem de
“alcaparras”, uma vez que estas tém cor verde. Contudo, os paes com maior
percentagem de “alcaparras” ndo apresentaram valores de b* mais negativos. Este facto
deve-se a presenca individualizada das “alcaparras” e ndo a sua presenca homogénea em
todo o produto, sugerindo que as medigdes possam ter sido efetuadas em zonas sem

“alcaparras”. LOPEZ (2015) ao analisar pdes com tremoco, verificou que estes
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apresentaram maior tendéncia para terem uma cor verde. Em relacdo ao tempo, salvo
situacOes pontuais, ndo se observaram diferencas significativas nos 0 e 2 dias.

Em relacdo a coordenada b*, os valores sdo sempre positivos o que indica que as
amostras (codea, fundo e miolo) apresentaram uma coloracdo amarelada. Os menores
valores de b* foram observados no miolo. Na maioria das situacfes, ndo se observaram
diferengas significativas entre amostras com diferentes percentagens de “alcaparras” e
ao longo do tempo.

Em relacdo ao pardmetro de cor C* (croma), que mede a intensidade da
coloracdo, salvo raras excecdes, ndo se verificaram diferencas significativas na cor da
codea, fundo e miolo entre as amostras com diferentes percentagens de “alcaparras” e
ao longo do tempo. As amostras com 0s maiores valores foram as do fundo, seguidas
pela codea e miolo.

Quanto ao parametro h*, as amostras do fundo foram as que apresentaram 0s
menores valores de h*. N&o se observaram diferengas significativas entre os paes com
diferentes percentagens de ‘“alcaparras” e o tempo, salvo algumas excecdes,

possivelmente devida a heterogeneidade natural das amostras.

Tabela 6: Resultados da analise de cor da codea das amostras de pao elaborado no 1° Ensaio.
Concentracao de alcaparras (%0)

Parametro  Tempo 0 3 5 7
Odias 78,21+2,372B  80,27+1,16°8  78,79+2,492PA 77 23+1,95%8
L* 2dias  74,03+1,4224 75,35+1,50%4 77,47+1,65%A  74,30+0,27*AB
4 dias  74,32+1,86%4 73,85+0,88%A 76,13+1,46%4 73,07+1,723A
0 dias 2,06+1,112A 1,16+0,392A 1,54+0,93*A 1,93+1,002A
a* 2 dias 4,00+0,73"8 3,35+0,78%PB 1,84+0,312A 2,68+1,042bA
4 dias 3,54+0,66%8 4,11+0,88%B 2,28+0,48%A 3,19+0,622A
Odias  20,74+2,99*4 18,86+1,18%A 20,2242, 7734 23,12+3,333A
b* 2dias  21,45+1,84%4 20,43+2,29%A 17,96+1,85%A 21,28+1,39%A
4 dias  20,19+1,75%4 21,26+1,99%A 18,15+1,34%A 21,94+1,013A
Odias  20,85+3,08%4 18,89+1,20%A 20,29+2,823A 23,21+3,40%4
c* 2 dias  21,82+1,923A 20,70+2,38%A 18,05+1,86%A 21,46+1,50%A
4 dias  20,50+1,79*4 21,66+2,123A 18,30+1,37%A 22,17+1,033A
Odias 84,61+246%B 86,53+0,96%8 85,83+2,20%8 85,44+1,69%A
h* 2dias  79,50+1,25%4  80,77+1,18%>A  84,18+0,63°AB 82 04+2 32bA
4 dias  80,07+1,5424 79,17+1,38%A 82,87+1,16%4 81,75+1,5234

Nota: Na mesma linha, diferentes letras mindsculas indicam que as amostras com 0 mesmo tempo de armazenamento
sdo significativamente diferentes entre si em relacdo a % de “alcaparras” (p < 0,05). Na mesma coluna, diferentes
letras maitsculas indicam que as amostras com a mesma percentagem de “alcaparras” sfo significativamente
diferentes entre si em relagdo ao tempo de armazenamento (p < 0,05).
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Tabela 7: Resultados da analise de cor ao fundo das amostras de pdo elaborado no 1° Ensaio.

Parametro

Concentracao de alcaparras (%0)

Tempo

0 3 5 7
Odias  61,90+5,89** 59,11+3,60*8  58,90+2,49*A  58,90+2,49*A
L* 2dias 64,23+3,73*A  60,98+2,57*"8  5871+3,72*A  63,84+2,25"A
4 dias 61,81+1,64°A  5586+3,39*4  5550+1,72*4  60,97+3,26°
Odias 10,96+2,06*4  12,17+1,69*4B  12,92+118**  11,92+1,13*4
a* 2dias  9,18+2,10*# 11,29+1,65%4  11,71+1,27%A  9,59+1 564
4 dias  9,83+0,70°* 13,02+1,27>8  12,93+1,10°4 10,33+2,90*>A
Odias 32,66+1,38*  32,92+3,35*"A  36,83+1,56"8 33,93+3,71%A
b* 2dias  29,88+3,00%* 34,37+1,36*"  32,38+2,24*A  33,78+1,74*A
4 dias  31,65+0,80*4 32,56+1,98*A  30,39+3,22*A  30,96+3,51*4
Odias  34,50+1,41*A 35,14+3,30*®  39,06+1,22*®  36,02+3,12%B
c* 2 dias  31,28+3,43*4 36,20+1,56*A  34,47+1,91*A 35,12+2,06*4B
4 dias  33,15+0,7424 35,09+1,67%A  33,05+3,18*A  32,68+4,14*A
Odias 71,48+3,38*A  69,63+2,81**8  70,62+2,25**  70,38+3,75*A
h* 2dias 73,08+2,39*PA  71,85+2,34*P8  70,0242,88%"  74,24+1,89°A
4dias  72,74+1,34A 68,1412, 72*A  66,8612,06*" 71,88+3,54%PA

Nota: Na mesma linha, diferentes letras mindsculas indicam que as amostras com 0 mesmo tempo de armazenamento
sd0 significativamente diferentes entre si em relagdo a % de “alcaparras” (p < 0,05). Na mesma coluna, diferentes
letras maitisculas indicam que as amostras com a mesma percentagem de “alcaparras” sdo significativamente
diferentes entre si em relagdo ao tempo de armazenamento (p < 0,05).

Tabela 8: Resultados da analise de cor ao miolo das amostras de pdo elaborado no 1° Ensaio.
Concentracao de alcaparras (%)

Pardmetro  Tempo 0 3 5 7
Odias  74,03+1,59%8 72,67+4,99%8  71,38+4,31*4  75,60+3,03*A
L* 2dias 67,22+3,45*°A  66,28+2,992P8  68,84+3,00%"  69,05+4,49°A
4 dias 67,07+5,67°A  65,21+2,66*A  70,83+1,84*A  69,22+6,45"4
Odias  -0,24+0,213A -0,22+0,33*A 0,21+0,2634 0,04+0,332A
a* 2 dias 0,18+0,15%A -0,05+0,14%A  -0,04+0,34%A 0,23+0,49%A
4 dias 0,09+0,223A 0,15+0,13%A 0,17+0,08%A 0,30+0,343A
Odias 13,06+1,5124 13,32+0,84*8  13,40+0,58*®  13,71+1,09%B
b* 2dias 12,34+1,20*  11,14+0,69*A  11,50+1,00*A  12,02+0,59%4
4 dias  11,47+0,53*A  12,01+0,67%A  12,17+0,55*A  11,94+0,65*4
Odias 13,06+1,5124 13,330,848 13,40+0,58*®  13,71+1,09%B
C* 2dias  12,34+1,21*4  11,14+0,69*A  11,50+0,99*A  12,03+0,58*A
4 dias  11,47+0,53*A  12,01+0,68*A  12,17+0,55*A  11,94+0,65*A
Odias 91,06+0,96*B  90,99+1,45*A  89,09+1,20*A  89,90+1,35*A
h* 2dias  89,23+0,63**  90,26+0,72*A  90,31+1,73*A  88,84+2,44%A
4 dias  89,46+1,08*A  89,31+0,61*A  89,15+0,36*"  88,56+1,61*4

Nota: Na mesma linha, diferentes letras mindsculas indicam que as amostras com 0 mesmo tempo de armazenamento
sdo significativamente diferentes entre si em relagdo a % de “alcaparras” (p < 0,05). Na mesma coluna, diferentes
letras maitisculas indicam que as amostras com a mesma percentagem de “alcaparras” sdo significativamente
diferentes entre si em relacéo ao tempo de armazenamento (p < 0,05).

4.1.1.3 Determinacao da perda de peso apos cozimento (Baking 10ss)
Em relagdo ao baking loss verificaram-se que os valores, apresentados na Tabela

9, foram relativamente baixos, nunca sendo superiores a 0,25%.
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Tabela 9:Resultados na analise do Baking loss (%).
Concentracao de alcaparras (%0)
0 3 5 7
0,15+0,02* 0,18+0,01° 0,16+0,022° 0,17+0,01%°

Nota: Diferentes letras indicam que as amostras com sdo significativamente diferentes entre si em relagdo a % de
“alcaparras” (p < 0,05).

4.1.2 Analises Quimicas

Nos pdes produzidos no 1° Ensaio foram realizadas varias determinagdes
quimicas, tais como o pH e teores de humidade, cinzas, proteina, gordura, fibra dietética
e sal, como descrito no capitulo anterior. Na Tabela 10 sdo apresentados os resultados
das andlises quimicas das formulacBes de pdo com 0, 3, 5 e 7% de “alcaparras”, logo
apos o término da confecgdo e apos 2 dias de armazenamento. Os dados relativos aos 4
dias ndo foram determinados porque o pdo apresentou desenvolvimento de bolores a
superficie, ndo se encontrando em condi¢bes para consumo. Assim, decidiu-se ndo o

analisar em termos quimicos.

Tabela 10: Resultados da analise quimica das amostras do pao elaborados no 1° Ensaio.
Concentragéo de alcaparras (%0)

Pardmetros Tempo Alcaparras 0 3 5 7

0 dias 5.05:0,019A 501%0,01°A 5890 01PA 58520 01°A
pH odias PO 004 596100108  50540,01°8  5091+0,01*F  5.90+001%8

Humidade 0 dias 32,21 33,18 33,94 37,11

(%) 2dias SOPUEATS 3199 32,42 33,77 34,55
Cinzas  Odias . L46:001°% 1GI:000°A 1600024 17420014
@, pf)  2dias 0004 147400104 14840018  1,68+0,02°A  1,74+0,01¢4
Proteinas  Odias . OB7:022°% 07402704 0451008~ 0321007
@, pf)  2dias 27033 906+0,08*4 1058:0,13°8 9,02+0,09°8  9,09+0,00%8
Gordura  Odias o 176:042°A 176:004% 18B:006" 236:0,06"
@, pf)  2dias 00027 137401404 1924005004  2,44+039°A 2,240,400
Fibras Odias ., o 45610017 48130104 485:008A 4712007
@, pf)  2dias o0F00 410100328 395+0,08°F  4,38+0,0108  4,40+0,0708
TeordeSal Odias _, -~ 043:00#" 057:00F" 0540087 0640047
@, pf)  2dias OO0l 035400208 0,4440,04%8 0504004 0,610,025

Nota: Na mesma linha, diferentes letras mindsculas indicam que as amostras com 0 mesmo tempo de armazenamento
sdo significativamente diferentes entre si em relagdo a % de “alcaparras” (p < 0,05). Na mesma coluna, diferentes
letras maitsculas indicam que as amostras com a mesma percentagem de “alcaparras” sdo significativamente
diferentes entre si em relagdo ao tempo de armazenamento (p < 0,05).

O valor de pH das amostras variou significativamente entre 0 e 2 dias,
aumentando o valor de pH com o tempo. Pelo contrario, com o aumento da percentagem
de “alcaparras”, observou-se um decréscimo no valor de pH, resultado do menor valor

observado nesse tipo de azeitonas (4,97+0,04).
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O teor de humidade € um parametro de qualidade importante. Os valores no
tempo de 0 dias variaram de 32,21 a 37,11%, enquanto apds 2 dias os valores variaram
entre 31,22 e 34,55%, ambos para 0 e 7% de “alcaparras”, respetivamente. A
determinacdo da humidade esta relacionada com o prazo de validade dos alimentos,
visto que um teor elevado, favore o desenvolvimento de microorganismos, diminuindo a
vida de prateleira dos alimentos.

Relativamente as cinzas, os valores variaram entre 1,46-1,74%, tendo-se
observado um aumento significativo para as maiores percentagens de “alcaparras” (5 e
7%), resultado da maior percentagem de cinzas neste tipo de azeitonas (6,36%).

Em termos de proteina, ndo se observou qualquer tendéncia nos valores com o
aumento da percentagem de “alcaparras”, tendo os valores variado entre 9,32 e 10,58%.
Ja com o tempo, na presenca de “alcaparras” observou-se um aumento nos valores de
proteina.

Em termos de gordura ndo se observaram diferencas significativas entre 0s
diferentes paes nos 0 dias e ao longo dos dois dias de armazenamento. Contudo, em
termos gerais, 0s valores variaram entre 1,37 e 2,44%, tendo a adicdo de “alcaparras”
acarretado um aumento no teor de gordura nos pdes analisados no segundo dia. Esse
facto é devido ao elevado teor de gordura nas “alcaparras” (8,97%). No entanto, como
estas sdo adicionadas a massa, 0s paes produzidos podem apresentar alguma
variabilidade no nimero de frutos, podendo uns conter mais ou menos “alcaparras”, e
portanto, maior ou menor teor de gordura, explicando os valores obtidos.

Relativamente as fibras, a anélise dos resultados permitiu observar que o teor de
fibras aumentou com a percentagem de “alcaparras”, com exce¢do da amostra com 7%
de “alcaparras”, aos 0 dias, sendo novamente este resultado explicado pela variabilidade
do numero de “alcaparras” presentes nos pdes, sugerindo que, no futuro, seria
interessante aumentar a percentagem de alcaparras no pdo de modo a que a diferenca
entre eles fosse mais evidente. Relativamente ao tempo de armazenamento, as amostras
apresentaram diferencas significativas entre si.

Ja o teor em sal diferiu significativamente entre as amostras. O aumento desse
teor esteve relacionado com a presenga de “alcaparras”, tendo sido o maior valor (0,64 g
NaCl/100 g amostra) determinado para a percentagem de 7% e o menor valor (0,35 g
NaCl/100 g amostra) no pdo sem “alcaparras”. Esses resultados podem ser explicados
pelo alto teor em sal das “alcaparras” (5,45 g NaCl/100 g amostra) devido ao seu

processamento, pois estas depois da remocao do seu amargor sdo mantidas em salmoura
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até o momento do consumo. Relativamente a questdo legal, os teores estdo em
conformidade com a Lei n° 75/2009 de 12 de agosto, que indica um teor maximo
permitido de 1,4 g por 100 g de péo.

Assim, em termos gerais, a maior percentagem de alcaparras (7%) originou um
pdo com um menor valor de pH, e maiores teores de cinzas, gordura e sal face ao

controlo (0% de “alcaparras”).

4.1.3 Atividade Antioxidante

4.1.3.1 Capacidade redutora total
Os resultados obtidos para a capacidade redutora nos paes, com farinha de trigo

e “alcaparras”, estdo representados na Figura 8. No tempo O dias os valores da
capacidade redutora total variaram entre 0,217 e 0,242 mg GAE/g de matéria fresca,
enguanto no segundo dia os valores variaram de 0,139 a 0,187 mg GAE/g de matéria
fresca, tendo sido os maiores valores observados nos pdes com maior percentagem de
“alcaparras”. Possivelmente esse aumento foi devido ao elevado teor de compostos
fenolicos nas “alcaparras” (1,63 mg GAE/g de matéria fresca). Este resultado vem ao
encontro ao referido por MALHEIRO, et al. (2011), o qual relatou que
as "alcaparras” sdo uma boa fonte de compostos bioativos, tais como 0s compostos
fendlicos. Em relacdo ao tempo de armazenamento (0 e 2 dias), observou-se um

descréscimo significativo na capacidade redutora total.

1,80
1,60 { ph
1,40 ~
1,20 A
1,00 A
0.80 0 dias
0,60 - 2 dias
g;g _ a,IAa,IB aA az,b,B a’IAc,IB aA pcB

0,00

Capacidade redutora total
(mg eq. acido galico/g matéria fresca)

Alcaparras 0% 3% 5% 7%
["*Alcaparras']

Figura 8: Capacidade redutora total dos pées de trigo produzidos no 1° Ensaio.
Nota: Diferentes letras minisculas indicam que as amostras com o mesmo tempo de armazenamento sdo
significativamente diferentes entre si em relagdo a % de “alcaparras” (p<0,05). Diferentes letras maiusculas indicam
que as amostras com a mesma percentagem de “alcaparras” sdo significativamente diferentes entre si em relag@o ao
tempo de armazenamento (p<0,05).
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4.1.3.2 Efeito blogueador dos radicais livres de DPPH
A atividade antioxidante determinada pelo método de DPPH, expressa em % de

efeito bloqueador dos radicais livres de DPPH para solugbes de extracto com a
concentracdo de 4,17 mg extrato/mL, para os paes de trigo ¢ “alcaparras” (Figura 9)
demonstrou que em relacdo ao tempo de armazenamento os valores foram
significativamente diferentes entre si, observando-se novamente uma diminuicdo da %
do efeito bloqueador dos radicais livres de DPPH desde o inicio até ao segundo dia de
armazenamento.

No que se refere a adi¢ao de “alcaparras”, observou-se um aumento significativo
do efeito bloqueador dos radicais livres de DPPH. Deste modo, 0s paesque
apresentaram a maior capacidade bloqueadora dos radicais livres de DPPH, foram
aqueles que apresentaram a maior percentagem de “alcaparras”, podendo estes
resultados ser explicados pelo elevado efeito blogueador dos radicais livres de DPPH
das “alcaparras” (95,07%).

120

100 -

80 -
0 dias

60 1 2 dias

40 - CA dA dB
b,A =
20 - ’ b8
aA;B I aéb,B I
I
0 T
Alcaparras 0% 3% 5% 7%
["Alcaparras™]

livre DPPH (%)

Efeito bloqueador do radical

Figura 9: Efeito bloqueador dos radicais livres de DPPH (%) para a concentracdo de 4,17 mg de

extrato/mL para os pdes de trigo elaborados no 1° Ensaio.
Nota: Diferentes letras mindsculas indicam que as amostras com 0 mesmo tempo de armazenamento sdo
significativamente diferentes entre si em relagdo a % de “alcaparras” (p<0,05). Diferentes letras maiusculas indicam
que as amostras com a mesma percentagem de “alcaparras” sdo significativamente diferentes entre si em relag@o ao
tempo de armazenamento (p<0,05).

4.1.3.3 Poder Redutor
Ao observar os resultados obtidos para o poder redutor (Figura 10 ), constatou-se

que houve um aumento do poder redutor com a concentracdo de extrato, tendo as

“alcaparras” um poder redutor visivelmente superior aos dos paes de trigo.
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Figura 10: Poder redutor do péo de trigo elaborados no 1° Ensaio. A) 0 dias; B) 2 dias.

Na Figura 11 encontram-se os valores de ECso, para 0s pdes de trigo com
“alcaparras”. Os resultados foram semelhantes aos obtidos nos ensaios da capacidade
redutora total e do efeito bloqueador dos radicais livres de DPPH, tendo o poder redutor
das amostras aumentado (menores valores de ECso) com a adicdo de “alcaparras”, com
excecdo dos 5%. Contudo, os valores obtidos nos paes com 5% de “alcaparras” ndo

foram significativamente diferentes dos determinados nos paes com 7% de “alcaparras”.
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Figura 11: Valores de ECso (mg de extracto/mL) determinados no ensaio do poder redutor no

péo de trigo com “alcaparras” elaborados no 1° Ensaio.
Nota: Diferentes letras mindsculas indicam que as amostras com 0 mesmo tempo de armazenamento sdo
significativamente diferentes entre si em relagdo a % de “alcaparras” (p<0,05). Diferentes letras mailsculas indicam
que as amostras com a mesma percentagem de “alcaparras” s@o significativamente diferentes entre si em relagdo ao
tempo de armazenamento (p<0,05).

4.1.4 Analise Microbioldgica

Alguns microrganismos estdo envolvidos em processos que causam efeitos
indesejaveis nos proprios alimentos, ou na salde dos consumidores levando quer a
deterioracdo, quer a ocorréncia de doengas de origem alimentar. A qualidade/seguranca
dos alimentos pode ser determinada com base na contagem de microrganismos
mesofilos, microrganismos indicadores, e a presenca ou 0 nimero de microrganismos
patogénicos. Dado que a legislacdo portuguesa € omissa relativamente a grande maioria
dos alimentos prontos a comer foram publicadas, em 2005, pelo Instituto Nacional de
Saude Dr. Ricardo Jorge (INSA), linhas de orientacdo para a apreciacdo da qualidade
microbioldgica dos produtos (Santos et al., 2005). Nesta aprecia¢do sdo usados gquatro
niveis de qualidade/seguranca: satisfatério (indica boa qualidade microbiolégica),
aceitdvel (o produto alimentar encontra-se dentro dos limites estabelecidos), ndo
satisfatorio (indica que o produto ndo satisfaz um ou mais dos valores estabelecidos) ou
inaceitavel/potencialmente  perigoso (0os resultados indicam a presenca de
microrganismos patogenicos ou toxinas que poderdo constituir um risco para a saude).
De acordo com o tipo de ingredientes que entram na composi¢do dos alimentos, o
tratamento térmico ou outro procedimento que lhe seja aplicado, os alimentos sdo
divididos em trés categorias. Assim, com base nos valores guia, as alcaparras e 0 pdo

com alcaparras séo classificados nas categorias 3 e 2, respetivamente
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Os resultados obtidos nas analises microbioldgicas efetuadas as “alcaparras” e
aos pées de trigo com 0, 3, 5 e 7% de “alcaparras” estéo representados na Tabelas 11 e
12. As “alcaparras” utilizadas na confecdo do pdo apresentavam uma populacdo de
microrganismos totais a 30 °C e de bolores e leveduras de 4,3 e de 3,45 log UFC/g,
respetivamente, indicando ser resultados satisfatorios para os microrganismos totais a
30 °C e aceitaveis para bolores e leveduras, de acordo com os valores guia do INSA. No
tempo zero, dia de confecdo do péo, a populacdo microbiana era idéntica em todos os
pées analisados. Contudo, do tempo zero para 0 segundo dia, observou-se um aumento
significativo de microrganismos mesofilos e de bolores e leveduras, observando-se ao
quarto dia valores considerados nao satisfatérios para os microrganismos analisados.

Assim, estes pées teriam que ter um prazo inferior a 4 dias.
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Tabela 11: Evolucdo das contagens de microrganismos totais a 30 °C (UFC/g) no 1° Ensaio.

Tempo Alcaparras Concentracao de alcaparras (%)

0 3 5 7
0 dias 8,8x10'+2,8x10%A 4,5x10'+4,5x10%A 5,7x10'+2 5x101A 1,6x10%+1,0x10%A
2dias  7,3x10%+1,9x103 3,9x10%+2,0x10%8 3,4x10%+1,2x10%B 4,1x10%+1,6x10%B 6,5x10*+5,2x10%B
4 dias 3,0x108+1,0x10%C 4,0x10°+1,9x10%C 8,7x108+6,2x10%0C 2,8x107+3,5x10%¢

Nota: Na mesma linha, diferentes letras minGsculas indicam que as amostras com o mesmo tempo de armazenamento sdo significativamente diferentes entre si em relagdo a % de
“alcaparras” (p < 0,05). Na mesma coluna, diferentes letras maitsculas indicam que as amostras com a mesma percentagem de “alcaparras” sdo significativamente diferentes entre si em
relacdo ao tempo de armazenamento (p < 0,05).

Tabela 12: Evolucdo das contagens de Bolores e Leveduras (UFC/g) no 1° Ensaio.

Tempo Alcaparras Concentracdo de alcaparras (%)

0 3 5 7
0 dias <1,0x10%A <1,0x10%aA <1,0x10%aA 1,2x10+9,57x10%A
2dias  2,0x10%+2,8x10° <1,0x10%A 1,9x10%+2,3x10%A <1,0x10+2A 5,1x10%+6,8x10%A
4 dias 1,2x10%+1,9x10%PB 4,6x10%+5,1x10%8 8,9x10%+7,2x10%PB 4,0x10%+0,0178

Nota: Na mesma linha, diferentes letras minGsculas indicam que as amostras com o mesmo tempo de armazenamento sdo significativamente diferentes entre si em relacdo a % de
“alcaparras” (p < 0,05). Na mesma coluna, diferentes letras maiusculas indicam que as amostras com a mesma percentagem de “alcaparras” sdo significativamente diferentes entre si em
relacdo ao tempo de armazenamento (p < 0,05).
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4.2.2° ENSAIO

Num segundo ensaio, foram elaborados pdes com farinhas de trigo e centeio,
com 0, 7 e 14% (m/m) de “alcaparras”, e paes com 0 e 7% (m/m) de “alcaparras” e com

azeite.

4.2.1 Analises Fisicas

Em relacdo as propriedades fisicas, foram determinadas as dimensdes, cor da

cbdea, fundo e do miolo.

4.2.1.1 Dimensdes
Da observacao dos resultados da andlise das dimens@es (Tabela 13), verificou-se

que embora se observassem, em algumas situa¢fes pontuais, diferencas significativas
entre as amostras, estas eram muito semelhantes entre si, principalmente quando as

amostras sdo comparadas temporalmente.

Tabela 13: Resultados da analise de diametro e altura das amostras do péo elaborados no 2°
Ensaio.

Concentracéo de alcaparras (%)
0 7 14 0 com azeite 7 com azeite
Odias 67,3+35%A  655+2,6%A  67,0+2,8%A 78,745,28 72,945,10¢A

Pardmetro Tempo

D'(""n':‘rf];m 2dias  655+4,6°°A  64,6+43A  66,4+4,6PA  715+1,7°PA 731+ 5bA
Sdias  64,2432%A  64,8+580A 670+20DCA 706 +3 206A 72 0+1,30A

Mo Odias 350824 42212108 4313528 3662874 4171360
mm) 2dias  36,542,8%A  413+2,18bA 39 5+] QWA 37743 03PA 42 3+4, 20A

5 dias 36,0+1,5%4 40,9+1,5PA 42,6+3,30A 38,9+2,926A 39 3+3 1abA
Nota: Na mesma linha, diferentes letras mindsculas indicam que as amostras com 0 mesmo tempo de armazenamento
sdo significativamente diferentes entre si em relagdo a % de “alcaparras” (p < 0,05). Na mesma coluna, diferentes
letras maitisculas indicam que as amostras com a mesma percentagem de “alcaparras” sdo significativamente
diferentes entre si em relagdo ao tempo de armazenamento (p < 0,05).

O maior valor obtido para a altura foi de 43,1 mm no pdo de centeio com 14%
de “alcaparras” e o menor valor foi de 359 mm no pdo de centeio com 0% de
“alcaparras”.

Na Figura 12 apresentam-se imagens do pdo com diferentes percentagens de
“alcaparras” e apos a adi¢do de azeite, onde podem ser visualizadas a coloracdo da

cddea e o formato dos pées produzidos.
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Figura 12: P3es de trigo e centeio com diferentes percentagens de “alcaparras” e com e sem
azeite (0 dias).

4.2.1.2 Determinacdo da Cor
Um dos parametros de qualidade de um produto é a cor, sendo esta fundamental

para a aceitacdo do produto. Os dados da cor da c6dea, fundo e miolo séo apresentados
nas Tabelas 14, 15 e 16, respetivamente.

Em termos de luminosidade, o fundo foi a parte do pd& com menor
luminosidade, ndo se tendo detetado qualquer relacdo com a percentagem de
“alcaparras” na maioria das situagdes. Para a cOdea notou-se que no tempo de O dias, a
luminosidade aumentou com a percentagem de ‘“alcaparras” para o pao de
centeio+trigo. A adicdo de azeite diminuiu o valor da luminosidade da c6dea. Em
termos de miolo, no pdo de centeio+trigo sem azeite, 0 aumento da percentagem de
“alcaparras” ndo alterou o valor de L*. A adic¢do de azeite também n&o alterou o valor
da luminosidade do miolo. Em termos gerais, na maioria das situagdes a luminosidade
n&o variou com o tempo.

Os maiores valores de a*, determinados no fundo dos pdes indicam uma
coloracdo mais avermelhada para esta zona do pdo, possivelmente resultante da maior
temperatura a que o fundo esta sujeito. Nos pdes com azeite observou-se um aumento
nesta coordenada, ao nivel da c6dea. No miolo dos paes de centeio+trigo com 14% de
“alcaparras” sem azeite e nos pées elaborados com azeite (0 ¢ 7% de “alcaparras”)
observou-se um aumento significativo deste parametro ao segundo e quarto dias.

Foi no pardmetro b*, sendo que maiores valores sdo caracteristicos de uma forte
coloragcdo amarelada ou dourada, que se detetaram mais diferencas entre as amostras. Os
maiores valores de b* foram sempre observados nas amostras com azeite, indicando que
este ingrediente afeta a cor do pdo obtido, tal como observado na Figura 12. O tempo
ndo afetou este pardmetro na maioria das situacdes.

Em relacdo ao parametro C*, os valores mais elevados foram notados nas
amostras com azeite, tendo sido a codea e o miolo as partes do pdo onde esse aumento

foi mais evidente.
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Os menores valores de h* foram observados no fundo, tendo a cédea e o fundo
dos paes com azeite (0 e 7% de “alcaparras”) apresentado os maiores valores para este
parametro. Na maioria das situacfes ndo se observou qualquer variagdo com o tempo.

Em termos gerais, a adi¢cdo de azeite teve um maior efeito na cor do pao do que a
adigdo de “alcaparras”, diminuindo a luminosidade da co6dea, tornando-a mais

avermelhada e amarelada. Em relacdo ao miolo, a adicdo de azeite aumentou a

tonalidade amarela.

Tabela 14: Resultados da analise de cor da cbdea das amostras do pao elaboradas no 2° Ensaio.

Concentracédo de alcaparras (%)

Para Tempo . .
metro 0 7 14 0 com azeite 7 com azeite
Odias 69,35+8,072>A  67,00+2,17>A 74,90+3,30%4A 54,80+1,94*  56,30+1,90%4
L* 2 dias 70,57+1,98°AB  63,74+2 74A 68,24+3,01¢4 52,71+1,25%*  55,36+2,91%A
5 dias 67,13+3,38%4  65,19+3,79%A 65,81+2,48%A 50,84+1,87°A  56,35+1,25%A
0 dias 4,97+2,218 5,46+0,55A 2,70+0,79%A 9,69+1,55"A  10,15+1,80°A
a* 2 dias 4,34+0,8220A  6,02+1,3020A 4,38+0,812A 10,07+1,36>A  8,27+2,7820bA
5 dias 3,59+0,792A 3,22+2 943A 3,89+2,992A 11,70+1,115A  8,07+1,56A
O dias 18,3845,20bA  20,13+2,96A 13,00+1,932A 36,91+0,69%  36,12+0,33%4
b* 2 dias 15,22+1,59%A  20,24+2 41°"A 16,53+1,4730AB 35 25+7 12¢A  33,73+3,80%A
5 dias 16,84+1,45*~  17,2043,04%A 17,40+3,74%B 34,3340,69°A  34,14+1,96A
Odias 19,09+545%A  20,88+2 874 13,28+2,0124 38,19+0,75%8  37,55+0,53%A
c* 2 dias 15,83+1,74%~ 21,1442 49°A 17 11+1 4530AB 36 68+1,38°A  34,78+4,265A
5 dias 17,23+1,54%A  17,66+3,36%4 18,00+3,9028 36,28+0,69°A  35,10+2,18>A
0 dias 75,58+5,53%4  74,60+2,48%A 78,43+2,31%A 75,30+2,28%8  74,33+2,66%"
h* 2 dias 74,17+1,60%"  73,44+3,12%A 75,11+2,87%A 74,10+1,7128  76,58+3,56%
5 dias 78,05+1,99%A  80,69+9,18*A  79,16+10,97*A  71,18+1,76*~ 76,77+1,98%A

Nota: Na mesma linha, diferentes letras mindsculas indicam que as amostras com 0 mesmo tempo de armazenamento
sdo significativamente diferentes entre si em relagdo a % de “alcaparras” (p < 0,05). Na mesma coluna, diferentes
letras maitisculas indicam que as amostras com a mesma percentagem de “alcaparras” sdo significativamente
diferentes entre si em rela¢do ao tempo de armazenamento (p < 0,05).

Tabela 15:Resultados da analise da cor do fundo das amostras do pdo elaboradas no 2° Ensaio.
Concentracdo de alcaparras (%0)

Para

Tempo - -
metro 0 7 14 0 com azeite 7 com azeite
0 dias 4572+1,76%A  48,40+2,332b¢A 53 95+4 49bcB 47,47+0,8230.8 51,26+1,92¢A
L* 2 dias 46,42+4 9124 48,80+4,452A 47,64+2,672A8 45,28+1,692A8 50,53+3,8924
5dias  46,74+6,032bA 48,36+3,190A 46,68+5,212bA 41,10+3,243A 43,11+2 61208
0 dias 15,27+1,10°8 12,84+1,75A 8,61+1,833A 14,13+0,63>A 13,87+1,490A
a* 2 dias 12,07+1,2420A 11 4342 6520A 9,97+1,463A 14,27+0,90°A 12,94+2 192bA
5 dias 10,85+2,232A 10,68+1,832A 10,25+3,05%A 15,15+1,220A 14,64+0,60>A
0 dias 27,92+1,65%B 22,77+3,520A 17,66+1,543A 34,21+1,2598 36,11+0,784A
b* 2 dias 20,33+2,743A 21,77+3,502A 18,20+3,082A 31,762,018 33,64+0,99b8
5 dias 19,94+4 443A 22,2943,418A 19,41+2,973A 28,61+2, 590A 28,76+2,24bC
0 dias 31,82+1,930B 26,16+3,7930A 19,68+2,113A 37,02+1,12¢B 38,71+0,87¢¢
c* 2 dias 23,67+2,718A 24,6244 ,220A 20,78+3,18%A 34,85+1,720AB 36,10+1,040B
5 dias 22,77+4,563A 24,75+3,628A 22,02+3,813A 32,44+1,890A 32,30+1,8504
0 dias 61,34+0,88%A 60,46+2,263A 64,24+3,2530b.A 67,54+1,3004 69,00+2,152A
h* 2 dias 59,16+3,143A 62,51+2,882bA 61,17+3,433bA 65 74+2 280¢AB 69 00+3,48%A
5 dias 61,16+5,082A 64,33+3,06%A 62,60+5,232A 61,95+3,822B 62,92+2 5028

Nota: Na mesma linha, diferentes letras mindsculas indicam que as amostras com 0 mesmo tempo de armazenamento
sdo significativamente diferentes entre si em relagdo a % de “alcaparras” (p < 0,05). Na mesma coluna, diferentes
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letras mailsculas indicam que as amostras com a mesma percentagem de “alcaparras” s3o significativamente
diferentes entre si em relagdo ao tempo de armazenamento (p < 0,05).

Tabela 16: Resultados da analise da cor do miolo das amostras do pdo elaborados no 2° Ensaio.
Concentracdo de alcaparras (%0)

Para

Tempo
metro P 0 7 14 0 com azeite 7 com azeite
0 dias 62,75+1,640B 60,03+2,6220B 58,02+3,792A 60,15+2,922.0.8 63,49+1,87PA
L* 2 dias 58,00+0,9020A 55,37+2,062A 57,01+1,878A  58,17+1,61PcAB 61,18+3,55PA
5 dias 56,88+1,782A 59,05+4,132AB 54 54+7,082A 57,02+1,018A 60,63+0,86%A
0 dias 1,67+0,18>A 1,35+0,45%A 1,240,204 0,27+0,343A 0,28+0,193A
a* 2 dias 1,90+0,14bA 1,69+0,3402A 1,70+0,210B 0,65+0,152AB 0,47+0,163AB
5 dias 0,831,782~ 1,47+0,43%A 1,81+0,40%8 0,76+0,1020B 0,70+0,202B
0 dias 16,63+0,312A 16,94+0,572A 16,99+1,012A 21,06+0,53bA 21,56+0,27bA
b* 2 dias 15,82+0,602A 16,34+0,952A 16,48+1,192A 21,30+0,48>A 21,7141,31bA
5 dias 14,04+2,282A 15,90+0,972A 16,45+0,8924 20,91+0,300A 21,47+0,640A
0 dias 16,72+0,323A 17,000,572~ 17,04+1,018A 21,06+0,54bA 21,57+0,27bA
c* 2 dias 15,94+0,6134 16,43+0,9624 16,57+1,173A 21,31+0,48bA 21,72+1,31bA
5 dias 14,15+2,302A 15,97+0,982A 16,55+0,928A 20,93+0,300A 21,49+0,650A
0 dias 84,26+0,582B 85,44+1,5022A 85 84+0,60B 89,30+0,91¢8 89,27+0,51¢A
h* 2 dias 83,15+0,323A 84,11+1,028A 84,06+0,992A 88,26+0,39PAB 88 76+0,39°AB
5 dias 87,52+7,492bAB 84,72+1,483A 83,75+1,132A 87,92+0,300A 88,15+0,490B

Nota: Na mesma linha, diferentes letras mindsculas indicam que as amostras com 0 mesmo tempo de armazenamento
sdo significativamente diferentes entre si em relagdo a % de “alcaparras” (p < 0,05). Na mesma coluna, diferentes
letras maiusculas indicam que as amostras com a mesma percentagem de “alcaparras” sdo significativamente
diferentes entre si em relagdo ao tempo de armazenamento (p < 0,05).

4.2.2 Analises Quimicas

Da observacdo dos resultados das analises quimicas (Tabela 18), verificou-se
novamente que o valor de pH nos pées diminuiu com a adicdo das “alcaparras”, tendo
sido o maior valor (6,03) obtido no pdo com 0% de “alcaparras” e com azeite. O valor
do pH néo se alterou ao longo do tempo, com exce¢do do pdo com 7% de “alcaparras” e
azeite entre os 0 e 0 segundo dia.

Em relacdo ao teor de cinzas, ao aumentar a percentagem de “alcaparras”,
observou-se um aumento no teor de cinzas, o que pode ser justificado pelo elevado teor
de cinzas das “alcaparras” (6,35%). SOUZA, et al. (2011) refere que os valores de
cinzas das “alcaparras” podem variar entre 1,0% e 8,3%, tendo uma média equivalente a
3,4%, resultado da presenca do sal (salmoura) na sua conservagao.

Em termos de proteinas, ao adicionar “alcaparras” ao pao com centeio+trigo,
com e sem azeite, observou-se um decréscimo na percentagem de proteinas. De facto as
“alcaparras” apresentam baixos valores de proteinas, com uma média de 2,72%.
Segundo um estudo realizado por CONDE (2008), a polpa da azeitona de mesa
apresenta valores baixos de proteina, cerca de 3%, sendo a agua (60%) o maior
contribuinte. Ja a adi¢do de azeite, a0 comparar o pdo sem “alcaparras” e com 7%,

acarretou um aumento do teor de proteina.
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Tabela 17: Resultados da analise quimica das amostras do pao elaboradas no 2° Ensaio.

Parametros Tempo Alcaparras Concentracao de alcaparras (%0)
0 7 14 0 com azeite 7 com azeite
H 0 dias 6,01£0,02°A 5,92+0,02°A 5.87+0,025A 5,99+0,02°A 5,97+0,02°8
P 2 dias 4,97+0,04 6,02+0,03%A 5,95+0,01°¢A 5,87+0,012A 6,00+0,03°4A 5,93+0,020A
5 dias 6,02+0,02¢A 5,94+0,01°A 5,86+0,025A 6,03+0,01¢A 5,95+0,012A8
Humidad 0 dias 33,83 34,56 34,19 23,55 27,07
“r&))a € 2 dias 35,50+4,75 32,48 34,37 32,18 21,44 25,51
5 dias 34,38 33,08 33,94 23,23 25,68
. 0 dias 1,57+0,03PA 2.21+0,01%A 2.69+0,01°A 1,33+0,01°A 1,910,01°A
Cinzas 2dias  6,35£0,45 1,56£0,01°A  2,04+0,30°0cA8 2,95+0,05°5 1,38+0,0228 1,9740,11°A8
(%, p.f.)

o P 5 dias 1,54+0,010A 2,10+0,01%8 2,88+0,01¢8 1,34+0,022A8 1,98+0,02¢8
Srotel 0 dias 8,50+0,11PA 8,25+0,055A 8,17+0,08°A 8,85+0,02°A 8,33+0,05%PA
(g/o e'”fa)s 2 dias 2,72+0,33 8,490,072PA 8,25+0,06*A 8,100, 262bcA 8,94+0,12¢A 8,68+0,020¢8

o P 5 dias 8,38+0,052bA 8,49+0,03%8 8,24+0,05*A 8,98+0,03¢A 8,42+0,2020cAB
Gord 0 dias 1,48+0,0728 2,88+0,00°C 3,60+0,07°A 13,97+0,18%C 13,77+1,079A
((y%r p“fr ")" 2 dias 8,97+0,27 1,38+0,24%AB 2,600,07"8 3,7620,32°A 12,51+0,56¢8 12,70+0,59¢A

» BL 5 dias 1,08+0,012A 1,92+1,032A 3,39+0,48A 11,38+0,42A 12,77+0,220A
Teor de Sal 0 dias 5 4540.01 0,88+0,0920A 1,210,01P9A 2.09+0,09°A 0,84+0,05°A 1,23+0,05%A
(%, p.f.) 2 dias F9=5s 0,88+0,050A 1,17+0,05°A 2.18+0,05°A 0,90+0,012A 1,29+0,09>A
5 dias 0,80+0,040A 1,21+0,05¢A 2.17+0,04°A 0,90+0,05%A 1,310,054

Nota: Na mesma linha, diferentes letras minUsculas indicam que as amostras com o mesmo tempo de armazenamento sdo significativamente diferentes entre si em relacdo a % de
“alcaparras” (p < 0,05). Na mesma coluna, diferentes letras maitisculas indicam que as amostras com a mesma percentagem de “alcaparras” sdo significativamente diferentes entre si em
relacdo ao tempo de armazenamento (p < 0,05).
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Foi na gordura que se observaram as maiores diferencas. A adicdo de azeite
acarretou um aumento significativo (cerca de 4 vezes) no teor de gordura. A adicdo de
“alcaparras” aumentou o teor de gordura, sendo esse aumento mais evidente no pao de
centeio+trigo sem azeite com 7 e 14% de “alcaparras”.

A adigdo de “alcaparras” ao pédo acarretou um aumento no teor de sal do péo,
tendo o pdo com 14% de alcaparras ultrapassado o teor maximo permitido pela Lei n®
75/2009, que é de 1,4 g por 100 g de pdo. Assim, este pdo ndo poderia ser

comercializado, devendo a percentagem de “alcaparras” ser reduzida.

4.2.3 Atividade Antioxidante

4.2.3.1 Capacidade redutora total
Os resultados obtidos para a capacidade redutora total dos paes, com farinha de

centeio+trigo e “alcaparras”, estdo representados na Figura 13. A capacidade redutora
total foi analisada aos 0 e 2 dias, e notou-se que com o tempo de armazenamento a
atividade antioxidante teve um decréscimo significativo. Ao considerar a adicdo de
“alcaparras” nos pdes de centeio+trigo, os valores da capacidade redutora variaram
entre 0,274 mg GAE/g mat. fresca e 0,478 mg GAE/g mat. fresca para o pdo de centeio
com 0% e 14% de ““alcaparras”, ambos sem azeite, observando-se assim um aumento no
teor de compostos fenolicos.

Quando comparados os paes de centeio+trigo e “alcaparras”, com e sem adigdo
de azeite, constataram-se resultados semelhantes. Este facto pode estar relacionado com
0 pdo ter sofrido um tratamento térmico, e com isto 0 azeite ter perdido as suas
propriedades antioxidantes. Assim como verificou CERRETANI et al. (2009), que
estudou a atividade antioxidante nos azeites apds terem sofrido aquecimento domeéstico,
como a fritura, e 0 aquecimento convencional, estes autores constataram que esses
tratamentos podiam afetar os compostos fenolicos, a estabilidade a oxidagdo e a
degradacéo do azeite.
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Figura 13: Capacidade redutora total dos paes de centeio+trigo com e sem azeite elaborados no

2° Ensaio.
Nota: Diferentes letras mindsculas indicam que as amostras com 0 mesmo tempo de armazenamento Ssdo
significativamente diferentes entre si em relacdo a % de “alcaparras” (p<0,05). Diferentes letras maiusculas indicam
que as amostras com a mesma percentagem de “alcaparras” sdo significativamente diferentes entre si em relagdo ao
tempo de armazenamento (p<0,05).

Quando comparados os tipos de farinha, encontraram-se valores de 0,217 mg
GAE/g de matéria fresca para o pdo elaborado unicamente com farinha de trigo e 0,274
mg GAE/g de matéria fresca para o pao produzido com farinhas de centeio+trigo,
ambos sem “alcaparras”. Observou-se, assim, que os valores para farinha de trigo foram
inferiores aos da farinha de centeio+trigo, indicando que a farinha de centeio serd mais
rica em compostos com capacidade redutora. Estes resultados foram semelhantes aos
descritos por MICHALSKA, et al. (2007), o qual comparou as propriedades
antioxidantes de pées de centeio com as de pées de trigo, indicando que o pao de centeio

é uma fonte mais rica em compostos fenolicos do que a farinha de trigo.

4.2.3.2 Efeito blogueador dos radicais livres de DPPH
O poder antioxidante dos paes de centeio+trigo com “alcaparras”, em termos do

efeito bloqueador de radicais livres DPPH, encontra-se representado na Figura 14. Em
relacdo a percentagem de “alcaparras”, 0s valores variaram entre 19,80% e 47,34%, nos
paes com 0 e 14% de “alcaparras”, respetivamente, ambos no tempo de 0 dias.
Verificou-se mais uma vez que, com 0 aumento da percentagem de “alcaparras”, se
observou um maior efeito bloqueador dos radicais livres de DPPH.

Nota-se que para todos os pées de centeio+trigo elaborados, ndo se observou
uma diferenca significativa em relagdo ao tempo de armazenamento (0 e 2 dias). Quanto
a adigdo de azeite no pao com “alcaparras”, 0 mesmo ndo teve influéncia sobre o efeito
bloqueador de radicais livres de DPPH, assim como observado na capacidade redutora

total.
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Ao compararmos os diferentes tipos de farinha, o pdo de centeio+trigo (2°
Ensaio) e o péo de trigo (1° Ensaio), ambos sem “alcaparras”, apresentaram valores de
19,80% e 7,83%, respetivamente, mostrando um maior efeito bloqueador dos radicais
livres de DPPH da farinha de centeio. Porém, para os pdes de centeio+trigo e s6 com
trigo, ambos com 7% de ““alcaparras”, os valores do efeito bloqueador foram de 33,01%
e 33,06%, respetivamente, sugerindo que o poder antioxidante das “alcaparras” se

sobrepde ao efeito da farinha.
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Figura 14: Efeito bloqueador dos radicais livres de DPPH para uma solugdo de extrato com uma

concentracdo de 4,17 mg de extrato/mL para os paes de centeio+trigo elaborados no 2° Ensaio.
Nota: Diferentes letras minusculas indicam que as amostras com o mesmo tempo de armazenamento S&o
significativamente diferentes entre si em relacdo a % de “alcaparras” (p<0,05). Diferentes letras maiusculas indicam
que as amostras com a mesma percentagem de “alcaparras” s@o significativamente diferentes entre si em relagdo ao
tempo de armazenamento (p<0,05).

4.2.3.3. Poder Redutor
Os resultados obtidos para o poder redutor estdo apresentados na Figura 15,

observando-se um aumento do poder redutor a medida que se aumenta a concentracdo
dos extratos. Quanto a adigdo de “alcaparras” ao pdo, constatou-se que nos paes de
centeio+trigo se observou um aumento do poder redutor ao aumentar a percentagem de
“alcaparras”.

Na Figura 16 encontram-se os valores de ECso para os péaes de centeio+trigo
elaborados no 2° Ensaio. Os paes com as maiores percentagens de “alcaparras”
demonstraram um maior poder redutor, o que significa uma maior atividade
antioxidante, traduzida num valor inferior de ECsp.

Os valores de ECso nos paes sem “alcaparras” variaram entre 12,54 e 13,03 mg
de extrato/mL nos pées de trigo, enquanto nos paes de centeio+trigo variaram entre

11,86 e 10,34 mg de extrato/mL, nos tempos de 0 e 2 dias, respectivamente. Assim,
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estes resultados sugerem novamente que a farinha de centeio é uma melhor fonte de

antioxidantes em comparagdo com a farinha de trigo.
Relativamente a adicdo de azeite, no tempo de 0 dias, observou-se que 0s paes
com azeite apresentaram um maior poder redutor (menor valor de ECso) face aos paes

sem adicdo de azeite. Contudo, no segundo dia essas diferencas ndo foram

significativas.
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Figura 15: Poder redutor dos paes de centeio+trigo elaborados no 2° Ensaio. A) 0 dias; B) 2
dias.
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Figura 16: Valores de ECso determinados no ensaio do poder redutor nos paes de centeio+trigo
com “alcaparras” elaborados no 2° Ensaio.

Nota: Diferentes letras minusculas indicam que as amostras com o mesmo tempo de armazenamento sdo
significativamente diferentes entre si em relagdo a % de “alcaparras” (p<0,05). Diferentes letras maitsculas indicam

que as amostras com a mesma percentagem de “alcaparras” s@o significativamente diferentes entre si em relagdo ao
tempo de armazenamento (p<0,05).

4.2.4 Anédlises Microbioldgicas

Os resultados das analises microbioldgicas do 2° Ensaio realizadas as
“alcaparras” e aos pdes elaborados estdo representados nas Tabelas 19 e 20. A Tabela
19 evidencia a evolugdo dos microrganismos mesofilos ao longo dos 5 dias testados. A
semelhanca do ensaio anterior, observou-se um aumento da populacdo no periodo
testado, sendo estes valores significativos em todas as amostras analisadas do 2° para o
5° dia (aumentos na ordem dos 3 a 5 logaritmos). Assim ao 5° dia todas as amostras
analisadas apresentavam valores considerados ndo satisfatorios, de acordo com o0s
valores guia do INSA (SANTOS et al., 2005).

Refira-se, porém, que os valores da populacdo de mesoéfilos no pdo com 7% de
“alcaparras” e azeite mantiveram-se praticamente constantes nos tempos de 0 e 2 dias,
sugerindo que o azeite exerceu um efeito inibitorio no crescimento de microrganismos
no pao.

No que diz respeito aos bolores e leveduras, os maiores valores observaram-se
ao 5° dia em todas as amostras analisadas, onde j& se notava a presenca evidente de
bolores com aspeto esbranquicado e esverdeado, tal como se pode observar na Figura
17.  As caracteristicas intrinsecas do alimento, designadamente, pH, atividade da
agua, composicdo do alimento, bem como as condi¢bes gerais de higiene no

processamento, a qualidade da matéria-prima e as condi¢Bes de armazenamento s&o
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fatores que influenciam o desenvolvimento microbiano e, por conseguinte, 0 tempo de
vida atil do produto alimentar.

1% 14% S 7%
Figura 17: Aspeto exterior dos pdes ao quinto dia apos confecéo.

As maiores contagens de microrganismos totais a 30 °C e de bolores e leveduras
observadas no pdo com 0% e 7% de alcaparras poderdo estar correlacionados com a
menor concentracdo de sal, com maiores valores de pH, e com o teor de humidade do
alimento.

Em relacdo aos resultados obtidos na avaliacdo microbiolédgica da qualidade do
ar interior da padaria, obtiveram-se valores de 379,57 UFC/m3 e 491,37 UFC/m3 para 0s
microrganismos mesofilos totais e fungos, respetivamente. Estes valores séo inferiores
aos limites referenciados pelo Decreto-Lei n.° 79/2006 (500 UFC/m3), indicando uma
boa qualidade do ar interior. Assim, o desenvolvimento de microrganismos no produto
ndo se deveu a uma elevada presenca destes microrganismos no ar nas areas de
processamento, que poderiam contribuir para a contaminacgdo dos alimentos, afetando a

sua qualidade.
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Tabela 18: Evolucgdo das contagens de microrganismos totais a 30 °C (UFC/g) no 2° Ensaio.
Concentracao de alcaparras (%)

Tempo Alcaparras 0% 7% 14% 0% com azeite 7% com azeite
0 dias 1,8x10%+1,4x10%A 2,0x10%+1,0x10%®A  4,0x10%'+3,9x10%A 3,7x10'+3,9x10%A 1,0x10%+9,8x10A
2 dias 2,2%x10%+1,0%x1073 1,8x10%+8,8x10%8B 1,5x10%1,2x10%¢B  §,3x10%+2,2x10%0B 7,8x10%+7,5x10%08 2,0x10%+2,7x10%A
5 dias 1,1x107+3,9x10%¢ 1,4x107+7,5x10%C 5 1x105+2 8x1062bC 1,1x105+5,9x10%C 3 5x10%+1,9x1062b8

Nota: Na mesma linha, diferentes letras minGsculas indicam que as amostras com o mesmo tempo de armazenamento sdo significativamente diferentes entre si em relagdo a % de
“alcaparras” (p < 0,05). Na mesma coluna, diferentes letras maitsculas indicam que as amostras com a mesma percentagem de “alcaparras” sdo significativamente diferentes entre si em
relacdo ao tempo de armazenamento (p < 0,05).

Tabela 19: Evolucdo das contagens de Bolores e Leveduras (UFC/g) no 2° Ensaio.

Concentracao de alcaparras (%0)

Tempo Alcaparras 0% 7% 14% 0% com azeite 7% com azeite

0 dias 3 6x10%1 0x 10 1,0x10%A 1,7x10%+2,8x10%A 2,3x10'+2,8x10%A 3,4x10%+5,7x101AB 2,3x10'+2,31x10%A
2 dias ' - 1,0x10%+1,2x10%A 1,0x101AB 1,0x10%A 1,0x10%A 7,33x10%+1,1x10%A
5 dias 1,9x10%+1,9x10%8B 7,1x10%1,2x10%8B 8,6x10%+9,9x10%B 1,9x10%+1,7x10%8 1,6x10*+2,7x10%8B

Nota: Na mesma linha, diferentes letras minusculas indicam que as amostras com o mesmo tempo de armazenamento sdo significativamente diferentes entre si em relacdo a % de
“alcaparras” (p < 0,05). Na mesma coluna, diferentes letras maitisculas indicam que as amostras com a mesma percentagem de “alcaparras” sdo significativamente diferentes entre si em
relacdo ao tempo de armazenamento (p < 0,05).
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4.2.5 Analise Sensorial

No setor alimenticio a analise sensorial é de grande importancia para avaliar a
aceitabilidade de um produto por parte do consumidor e em simultdneo avaliar a
qualidade do mesmo. A analise sensorial dos cinco tipos de pao foi realizada no dia da
confecdo dos pées e apods 2 dias, tendo sido realizada por doze provadores nao treinados,

4 homens e 8 mulheres, com idades compreendicas entre os 20 e os 55 anos (Figura 18).

Frequéncia
O P N W b 01 O N

[20-25] [26-30] [31-35] [36-40] [41-45] [46-50]  [>50]
Faixa etaria

Figura 18: Histograma de frequéncia das idades dos provadores.

Na Tabela 21 apresentam-se os resultados obtidos nas determinagfes sensoriais
executadas aos diferentes tipos de pées.

Em termos sensoriais, verificou-se que o0s provadores ndo conseguiram detectar
diferencas significativas entre as amostras. Contudo, ap6s dois dias observou-se para
alguns parametros uma menor classificacéo.

Em termos médios (Figura 19), apds confecdo (0 dias), o pdo de centeio+trigo
com azeite e 7% de “alcaparras” foi o que apresentou a melhor classificacdo em termos
de textura global, seguido pelo pao com azeite e 0% de “alcaparras™. J4 em relagdo a
aparéncia exterior ¢ cor da crosta, o pao com 7% de “alcaparras” (sem azeite) foi o0 que
obteve a melhor classificagdo. O pao com 14% de “alcaparras” foi o que apresentou a
melhor classificacdo na cor do miolo. O pdo de centeio+trigo com azeite foi o pior
classificado em termos de cheiro/odor. Ja em termos de dureza, aparéncia do miolo em
relacdo ao numero e tamanho dos alvéolos e sabor, todos os pées elaborados
apresentaram uma classificacdo semelhante. Contudo, pode-se verificar que quanto ao
sabor, os pées apresentaram uma classificagdo entre 5 e 6, indicando ser ligeiramente

aceitavel e muito aceitavel.
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Figura 19: Resultados da analise sensorial dos paes elaborados no 2° Ensaio.

No que se refere a caracteristica de “salgado”, o pao de azeite com 0% de
“alcaparras” foi o que apresentou a maior pontuagdo, ao contrario do pdo de centeio
com 14% de “alcaparras” sem azeite. Relativamente a apreciagdo global, todos os pées
apresentaram uma boa classificagdo, tendo o pdo de centeio com azeite e 7% de
“alcaparras” obtido a maior pontuagdo, em termos médios, tendo sido o preferido.

Apbs dois dias de armazenamento, observou-se, em algumas situacfes, uma
alteracdo na pontuacao relativamente a textura global, aparéncia exterior, cor da crosta,
cor do miolo e cheiro/odor. O pdo de centeio+trigo com azeite e 7% de “alcaparras” foi
0 que apresentou a maior classificagcdo em termos médios de textura global e cor do
miolo. J& em termos de cor da crosta e cheiro/odor, os pdes de centeio+trigo com azeite

(0% de ““alcaparras”) foram os melhores classificados.
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Tabela 20: Resultados da analise sensorial das amostras de pao elaborados no 2° Ensaio.

Concentracao de alcaparras (%)

Parametros Tempo 0% 7% 14% 0% com azeite 7% com azeite
Aparéncia Exterior 0 dias 6,67+0,47%A 6,83+0,372A 6,58+0,86%" 6,50+0,50%A 6,42+0,492A
2 dias 6,33+0,622A 6,080,648 6,250,602 6,33+0,472A 6,33+0,472A
Cor da crosta 0 dias 6,67+0,47%A 6,75+0,43%A 6,67+0,472A 6,58+0,49%A 6,50+0,50%A
2 dias 6,25+0,43%B 6,00+0,58%B 6,17+0,55%B 6,33+0,472A 6,25+0,43*A
Cor do Miolo 0 dias 6,58+0,49%A 6,50+0,50%A 6,58+0,64%A 6,25+0,723A 6,42+0,642A
2 dias 6,00+0,712B 5,58+0,95%B 5,67+0,9428B 6,00+0,712A 6,17+0,55%A
Cheiro/ Odor 0 dias 6,17+0,69%A 6,25+0,723A 6,33+0,85%A 6,08+0,76%A 6,33+0,472A
2 dias 5,50+0,96%4 5,67+0,622A 5,67+0,942A 6,17+0,372A 5,67+0,6228
Textura Global 0 dias 6,17+1,282A 6,25+0,832A 6,580,492 6,83+0,372A 6,91+0,292A
2 dias 5,58+1,043A 5,55+0,78%A 5,83+0,55%B 5,83+0,55%B 6,00+0,412A
Dureza 0 dias 5,83+1,212A 5,91+1,08%A 6,330,754~ 6,83+0,372A 6,82+0,392A
2 dias 4,92+1,328A 5,25+0,723A 5,17+0,69%B 5,67+1,03%B 5,50+1,122A
Afeﬁgéggigodgurmglr% Zm 0 dias 6,33+0,6224 6,67+0,4724 6,50+0,50%A 6,42+0,4924 6,58+0,492A
e ho dos Alvaoles 2 dias 6,00+0,58%A 6,08+0,498B 6,00+0,582B 6,33+0,47%A 6,17+0,55A
Sabor 0 dias 6,58+0,49%A 6,17+0,55%A 6,00+0,913A 6,33+0,47%A 6,67+0,472A
2 dias 5,82+1,03%B 5,83+0,80%4 5,67+0,85%8 5,58+1,11%B 5,75+1,16%B
salgado 0 dias 6,27+0,628A 5,45+1,30%A 4,64+1,43%A 6,50+0,50%A 6,360,772~

2 dias 6,08+0,86%2A 5,75+1,0180A 5,080,862 6,25+0,60A 6,00+0,5820A
Apreciacio Global 0 dias 6,25+0,723A 6,17+0,55%A 6,17+0,69%A 6,33+0,62%A 6,67+0,472A
preciag 2 dias 5,42+0,86%8 5,58+0,64%8 5,75+0,83%8 5,50+0,96%8 5,75+1,16%8

Nota: Na mesma linha, diferentes letras minGsculas indicam que as amostras com o mesmo tempo de armazenamento sdo significativamente diferentes entre si em relagdo a % de
“alcaparras” (p < 0,05). Na mesma coluna, diferentes letras maitisculas indicam que as amostras com a mesma percentagem de “alcaparras” sdo significativamente diferentes entre si em

relacdo ao tempo de armazenamento (p < 0,05).
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Relativamente a dureza, aparéncia do miolo em relacdo ao numero e tamanho
dos alvéolos, sabor e apreciacdo global, todos os pées apresentaram uma classificacdo
semelhante. Em termos de apreciagédo global o pdo de centeio+trigo com azeite e 7% de
“alcaparras” continuou a ser o melhor classificado, ex aequo com péo de centeio+trigo
sem azeite e 14% de “alcaparras”, ambos com uma pontuacdo média de cerca de 5,75.

No caso da aparéncia do miolo em relacdo a presenca de “alcaparras” (Figura
20), nos pédes sem azeite e com “alcaparras” (7 e 14%), a aceitacdo foi maior no
primeiro dia, tendo sido o pdo com 14% de “alcaparras” o preferido. J& para 0 pdo com

azeite e “alcaparras” (7%) ndo se observaram diferencas entre os dois tempos.

6,80
6,70 A
6,60 -
6,50
6,40 -
6,30 Tempo 0
6,20
6,10
6,00
5,90

Tempo 2

7% 14% 7% com azeite

["*Alcaparras']
Figura 20: Aparéncia do miolo em relagdo a presenca das alcaparras.

4.2.6 Andlise do Azeite

Para determinar a qualidade do azeite utilizam-se alguns pardmetros quimicos,
como o grau de acidez, o qual esta relacionado com a quantidade de &cidos gordos
livres, sendo expresso em termos de acido oleico. O grau de acidez num azeite podera
aumentar devido ao ataque de pragas aos frutos, ma conservacgdo, entre outros. Outras
caracteristicas importantes sdo o indice de peréxidos que determina a oxidagdo inicial
do azeite, e os valores obtidos na espectrometria no ultravioleta, que também permite
detetar o grau de oxidacao do azeite.

O azeite para ser considerado como virgem extra deve obedecer a uma série de
parametros quimicos e sensoriais. De acordo com o Regulamento (CE) n° 1989/2003 da
Comissdo de 6 de novembro de 2003, relativo as caracteristicas dos azeites e dos 6leos
de bagaco de azeitona, e no qual também se descrevem os métodos de analise, a acidez

deve ser < 0,8%, o indice de peroxidos < 20 mEQ.O2/kg, 0 K232 <2,50, 0 K270<0,22 ¢ 0
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AK<0,01. Além dos parametros quimicos, O azeite deve estar isento de defeitos
sensoriais e deve apresentar uma mediana do frutado superior a zero. Na Tabela 21
estdo apresentados os valores médios resultantes das determinacgdes efetuadas para a
acidez, indice de peroxido e espectroscopia no ultravioleta ao azeite utilizado no fabrico

dos pées.

Tabela 21: Valores médios dos parametros de qualidade [acidez (% &cido oleico); indice de
perdxido (m Eq.02/Kg); K232; K270 e AK].

Acidez IP K232 K270 AK
0,313+0,05 11,34+0,97 2,50+0,19 0,16+0,01 -0,09+0,001

Estes dados demonstram a elevada qualidade do azeite testado, o qual segundo o
rotulo indicava ser um azeite virgem extra. Assim, segundo 0s parametros quimicos, o
azeite analisado obedecia a essa classificacdo. No entanto, refira-se que a analise
sensorial ndo foi realizada. Sendo assim, ndo se pode afirmar com absoluta certeza que
0 azeite seria classificado como virgem extra.

Além dos pardmetros de qualidade, também foi realizada a andlise de
estabilidade oxidativa no azeite, para o qual se encontrou um periodo de inducdo de
7,85 horas.
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Capitulo V

CONCLUSOES






O objetivo deste estudo centrou-se na caracterizacdo do pdo transmontano ao
qual foram adicionadas azeitonas descarocgadas, conhecidas como “alcaparras”, ¢ azeite.
Verificou-se que ao aumentar a percentagem de “alcaparras”, se observou um acréscimo
nos teores de sal e gordura, estando este facto relacionado com as caracteristicas das
“alcaparras”. Deve ser referido que o pdo com 14% (m/m) de “alcaparras” apresentou
um teor em sal que ultrapassou o valor legal, devendo ser utilizada uma menor
percentagem. Aos pées que se adicionaram azeite, observou-se um aumento de cerca de
quatro vezes no teor de gordura em comparacdo com aqueles aos quais ndo foi
adicionado azeite. A capacidade antioxidante do pdo aumentou com a adicdo de
“alcaparras”, tendo-se contudo observado um decréscimo ao longo do tempo de
armazenamento.

Em termos microbioldgicos, nos dois primeiros dias, todos 0s paes se
encontraram em condi¢cdes aceitaveis para o consumo. Contudo, a partir do
quarto/quinto dia de armazenamento, observou-se o aparecimento de bolores na sua
superficie.

Em termos sensoriais, no dia de confeccdo (0 dias), ndo se notaram diferencas
significativas entre as amostras. No entanto, em termos médios, o0 pdo com 7% (m/m) de
“alcaparras” e azeite, foi o preferido pelos provadores, em termos de apreciacéo global.

De maneira geral, a adicdo de “alcaparras” e azeite permitiu produzir um pao
com interessantes caracteristicas nutricionais, valorizando trés produtos tipicos da
regido de Tras-os-Montes, podendo aumentar e diversificar o seu consumo, bem como

aumentar o seu valor agregado.
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