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RESUMO

O bambu é uma espécie vegetal amplamente conhecida e utilizada, sendo o Brasil
responsavel por 20% da plantacdo de bambu do mundo. Essa vasta producao permite que
0 bambu tenha diversos destinos de uso, sem comprometer sua reproducdo e producao,
incluindo desde o mercado de construcédo até o de alimentacdo. A utilizacdo do broto de
bambu como ingrediente alimenticio, podera contribuir no desenvolvimento de produtos
menos caldricos e com maior aporte de fibras (vantagens nutricionais) e na maior
diversidade de produtos alimenticios no mercado. O péo francés tem um alto consumo no
pais, sendo uma das principais fontes caldricas na dieta dos brasileiros, e por isso, torna-
lo mais saudavel pode causar um impacto positivo na alimentacdo. Alinhando a busca dos
consumidores por uma alimentacdo mais saudavel, a fibra do broto de bambu (FB) pode
ser uma alternativa para melhorar a composicdo nutricional do pdo francés. Assim, o
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objetivo desse estudo foi avaliar formulacdes de pao francés com adicao de FB nos teores
de 0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10% com reduzido teor de sodio, usando um delineamento de mistura
e ponto central (5%) em triplicata. Os pées foram avaliados quanto volume especifico,
formato, teor de umidade, atividade de agua (Aa), parametros de cor e de textura. Os
resultados foram submetidos a ANOVA e a diferenca entre as médias avaliadas pelo Teste
de Tukey (p<0,05). Observou-se reducdo significativa no volume especifico das
formulacGes adicionadas de FB, e também aumento no teor de umidade, Aa e firmeza,
em comparacgdo com a formulagéo controle. Relacionado aos parametros de cor do miolo,
todas as formulagcGes apresentaram uma coloracdo clara e similar a formulacao controle,
concluindo-se que € viavel a adi¢do de FB em até 2,5%, em formulagéo de péao francés,
com reduzido teor de sodio, sem alteracdo dos parametros tecnologicos.

Palavra-chave: panificacdo, poaceae, propriedades tecnoldgicas, saudabilidade.

ABSTRACT

Bamboo is a widely known and used plant species, and Brazil is responsible for 20% of
the world's bamboo plantation. This vast production allows bamboo to have several uses,
without compromising its reproduction and production, including from the construction
market to the food market. The use of bamboo shoots as a food ingredient can contribute
to the development of less caloric products with greater fiber intake (nutritional
advantages) and the greater diversity of food products on the market. French bread has a
high consumption in the country, being one of the main caloric sources in the diet of
Brazilians, and therefore, making it healthier can have a positive impact on food. Aligning
consumers' search for a healthier diet, bamboo shoot fiber (BF) can be an alternative to
improve the nutritional composition of French bread. Thus, the objective of this study
was to evaluate French bread formulations with the addition of FB at levels of 0; 2.5; 5.0;
7.5 and 10% with reduced sodium content, using a mixture design and center point (5%)
in triplicate. The breads were evaluated for specific volume, shape, moisture content,
water activity (aw), color and texture parameters. The results were submitted to ANOVA
and the difference between the means evaluated by the Tukey test (p<0.05). There was a
significant reduction in the specific volume of the formulations added with FB, and also
an increase in the moisture content, aw and firmness, compared to the control formulation.
Regarding the crumb color parameters, all formulations showed a light color and similar
to the control formulation, concluding that it is feasible to add FB up to 2,5% in French
bread formulations, with reduced sodium content, without alteration of technological
parameters.

Keywords: bakery, poaceae, technological properties, healthiness.

1 INTRODUCAO

Apesar de seu nome ter referéncia francesa, o pdo francés € um produto brasileiro,
com origem relatada a partir do século XIX. Popularmente conhecido como péo de sal, é
0 tipo de pdo mais consumido pelos brasileiros, seja no café da manha ou no lanche da
tarde. No pais, 0 consumo medio supera a marca de 704 toneladas mensalmente (FOLHA
VITORIA, 2020). Devido a esse alto consumo, o péo francés é considerado uma das
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principais fontes caloricas da dieta dos brasileiros. Os ingredientes utilizados na sua
elaboracéo séo basicamente farinha de trigo, 4gua, fermento e cloreto de sodio, sendo
caracterizado por apresentar casca crocante, de cor uniforme castanho-dourada e miolo
de cor branco-creme, de textura e granulacdo fina ndo uniforme (BRASIL, 2000). Devido
a diversidade dos tipos de ingredientes utilizados em sua formulacao, em virtude do vasto
territorio brasileiro, e das proporcdes usadas, suas caracteristicas sensoriais dependem da
regido em que foi produzido, sendo estas influenciadas, também, pelo tipo de
equipamento utilizado e a temperatura de forno.

O péo francés possui muitas calorias e, associado ao alto consumo, esse alimento
pode ser prejudicial a satde (O GLOBO, 2022). Por isso, torna-lo mais saudavel pode
causar um impacto positivo na dieta dos brasileiros. Em épocas pandémicas, atual
situacdo em que nos encontramos, estudos realizados pela Associacdo Brasileira das
Industrias de Biscoitos, Massas Alimenticias e Pdes & Bolos Industrializados (Abimapi,
2020) mostram que o consumo de produtos de panificacdo cresceu, provavelmente devido
ao aumento das refeigdes realizadas em casa, por ser um alimento rpido, facil e pronto
para consumo. Ainda de acordo com a Abimapi, sé no 1° quadrimestre de 2020 a categoria
de pées industrializados registrou um aumento de 6,2% com a marca de R$ 1,8 bilhdo em
faturamento e 7,1% em volume, com 143 mil toneladas. Aliado a esse aumento, torna-lo
um produto menos calérico e mais nutritivo, sem que haja grandes alteragdes nas
caracteristicas tradicionais do produto, para ndao comprometer suas caracteristicas
sensoriais ja conhecidas, pode ser mais atrativo ainda aos consumidores. Uma opcao pode
ser a adicdo de fibra de broto de bambu no péo francés, visto que ha grande producéo de
bambu no Brasil, que além de aumentar o aporte de fibras do produto, deixando-o mais
saudavel, pode contribuir com a economia nacional, incentivando 0s pequenos
agricultores locais.

De acordo com a Lista de Espécies da Flora Brasileira, no Brasil, existem 258
especies e 35 géneros de bambus espalhados pelo pais, 0 que corresponde a 20% da
plantacdo de bambu do mundo. A maior reserva natural de bambu do planeta esta
localizada no sudoeste da Amazénia Legal, e abrange cerca de 180 mil quilébmetros 5
quadrados de florestas (AGROCLIMA, 2019). Essa vasta producdo permite que o bambu
tenha diversos destinos de uso, sem comprometer sua reproducao e producéo, incluindo
desde o mercado de construcéo até a alimentacdo. Assim, a utilizacdo do broto de bambu
como ingrediente alimenticio, podera contribuir no desenvolvimento de produtos menos

calérico e com maior aporte de fibras (vantagens nutricionais) e na maior diversidade de
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produtos alimenticios no mercado. Dessa forma, o objetivo do trabalho foi avaliar os
efeitos da adicédo de fibra de broto de bambu em formulacédo de pédo francés com reduzido
teor de sodio, com o intuito de contribuir com a possibilidade de melhorar a qualidade de

vida dos brasileiros.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 MATERIAS-PRIMAS

A fibra do broto de bambu (FB) (QC 90 — 100% fibra do broto de bambu - 60 um)
foi obtida por doacdo da empresa Nutrassim Food Ingredients, e todos os demais
ingredientes, de grau alimenticio (farinha de trigo, fermento e aditivos) e materiais de
embalagem, foram obtidos no comércio local de Vigosa/MG. A caracterizacdo da
matéria-prima, pré-testes, processamento dos paes e demais anéalises foram realizadas no
Laboratorio de Quimica e Tecnologia de Cereais, no Departamento de Tecnologia de
Alimentos, da Universidade Federal de Vigosa (MG).

2.2 PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL

Realizou-se um delineamento de mistura com 2 variaveis (farinha de trigo e FB),
cujos niveis codificados foram: 1,0, 0,75, 0,5, 0,25 e 0, combinados de modo que o
somatdrio das propor¢des fosse sempre igual a 1, sendo a formulacdo do ponto central
realizada em triplicada (Tabela 1). O valor real do somatério das quantidades das fibras
decodificadas foi determinado em pré-testes, como o teor maximo de adicdo de FB

suportado pela rede de gluten da formulacéo.

Tabela 1 — Tratamentos (formulacdes) e variaveis dos pées elaborados com farinha de trigo (X)
e fibra do broto de bambu (Y).

Trat " Varidveis
ratamentos X (Farinha de trigo) Y (Fibra do broto de bambu)

1 0,25 0,75
2 0,50 0,50
3 0,00 1,00
4 0,50 0,50
5 0,50 0,50
6 1,00 0,00
7 0,75 0,25

2.3 CARACTERIZACAO DA FARINHA DE TRIGO
A farinha de trigo refinada adquirida no comércio local foi avaliada por meio das

andlises quimicas (umidade, cinza, proteina e gordura), e por farinografia (absor¢éo de
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agua, tempo de desenvolvimento da massa, estabilidade e indice de tolerancia a mistura)
(método 54-21.01) segundo metodologias da AACCI (2010).

2.4 FORMULACAO DOS PAES

As formulagdes foram elaboradas em porcentagem Baker’s, com base na
formulacéo tradicional de pdo tipo francés. A proporgéo entre a farinha de trigo e FB foi
definida em pré-testes, pela avaliacdo do teor maximo de adi¢do (ponto méximo extremo
do delineamento), e obtivemos maximo de 10% de adicdo de FB em base farinha,
suportado pela formulacdo, através da avaliacdo do desenvolvimento do glaten, volume

especifico e formato (Tabela 2).

Tabela 2 — FormulagGes dos pées elaborados com reducéo do teor de sal e substituigdo parcial da farinha
de trigo pela FB nos niveis de 2,5 (F7), 5,0 (F2, F4 e F5), 7,5 (F1) e 10 (F3) %, além da formulagao
controle (F6).

Formulagdes

Ingredientes (%)

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
Farinha de trigo 92,5 95 90 95 95 100 97,5
Fibra de broto (FB) 7,5 5 10 5 5 0 2,5
Sal 1 1 1 1 1 2 1

F1 = formulagio com adigdo de 7,5% FB, F2 = formulagdo com adic¢éo de 5% FB, F3 = formulagdo com
adicdo de 10% FB, F4 = formulagio com adigdo de 5% FB, F5 = formulacdo com adic¢do de 5% FB, F6 =
formulacéo controle com 0% de fibra de bambu e F7 = formulacéo com adigéo de 2,5% FB.

A quantidade de agua adicionada foi baseada na caracteristica farinogréfica da
farinha e no teor de adi¢do de FB, que por serem fibras solUveis requerem maior teor de
adicdo de agua (variou de 58,5 a 68,1%). O fermento bioldgico foi adicionado em 2%. O
sal (cloreto de sodio) foi adicionado no teor de 2%, na formulacdo controle (F6 — sem
adicdo da FB), e no teor de 1% nas demais. Utilizamos também um melhorador de farinha

no teor de 1,2%, além de gordura e acUcar, no teor de 1,5% e 0,5%, respectivamente.

2.5 PROCESSAMENTO DOS PAES

A producéo dos pées seguiu o processo de massa direta modificado, com bateladas
de 0,5 kg de farinha de trigo. Primeiramente foi adicionada na batedeira a farinha de trigo,
o sal, o melhorador e a agua, e os ingredientes foram misturados a velocidade 8 baixa (90
rpm). Posteriormente foi adicionado o fermento seco, previamente diluido em &gua a
37°C, e a massa foi misturada a velocidade alta (180 rpm), até que alcangasse o completo
desenvolvimento do gluten. No caso das formulacGes adicionadas de fibra, primeiramente

houve a homogeneizagéo da farinha com a FB, para posteriormente adicionar o restante
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dos ingredientes. Imediatamente ap6s a mistura, as massas foram colocadas em descanso
por 20 minutos e em seguida divididas em porcdes de 65 + 1 g e boleadas. Em seguida,
as massas foram moldadas em modeladora e deixadas fermentar (cerca de 3h, a 28°C e
85% umidade), até a massa apresentar-se no ponto maximo de desenvolvimento de
volume, sem que a resisténcia ao toque fosse perdida. Apos, as massas foram forneadas

a 210 °C, resfriadas a temperatura ambiente por 2 horas e seguiram para as analises.

2.6 AVALIACAO DAS PROPRIEDADES TECNOLOGICAS DOS PAES

O volume aparente dos pdes foi determinado pelo método de deslocamento de
sementes de painco, e para a determinacdo da massa, utilizou-se balanga semi-analitica.
Os pées foram colocados em um béquer com volume inicial determinado, e a alteracdo
gue a massa de sementes sofreu com a adicdo representou o volume aparente. O volume
especifico dos pées foi entdo determinado pela relacdo volume/massa e expresso em mL/g
(AACCI, 2010).

A medida do salto de forno foi proposta de acordo com a metodologia de Shittu
et al. (2008), onde seria determinado pela diferenca da altura (em mm) da massa no final
da fermentacdo e a altura do pdo assado, utilizando-se um paquimetro para obtencdo das
medidas. Porém, uma vez que as formulacdes elaboradas ndo apresentaram aumento
significativo de tamanho no forneamento, devido provavelmente as condicdes de
forneamento sem a injecdo de vapor de &gua, a realizacdo de tal medida ficou
comprometida, sendo inviabilizada.

A analise de formato dos paes foi realizada de acordo com Bodroza-Solarov et al.
(2008). Medidas da altura e da largura na porgéo central do pdo assado foram realizadas
com o auxilio de um paquimetro e o formato foi obtido pela relacdo altura/largura.
Relacdo igual a 0,5 indica um péao de formato regular, uma relagdo maior que 0,5 indica
um formato esférico, enquanto que uma relacéo baixa indica um formato plano.

A umidade do miolo e da crosta foi realizada de acordo com o0 método no 44-15.02
(AACCI, 2010), em triplicata.

A atividade de agua (Aa), também do miolo e da crosta, foi determinada em
triplicata, utilizando um medidor de Aa marca AQUA LAB, modelo 4TE Decagon
Devices.

A cor do miolo foi determinada, em triplicata, utilizando um colorimetro de
bancada marca Minolta, modelo CR-10, condi¢des de medida: CIE, &ngulo do observador

10°, iluminante D65; angulo de iluminacdo 8° e visdo difusa.
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2.7 AVALIAGAO DA TEXTURA DOS PAES

A determinag&o da firmeza do miolo dos pées foi realizada conforme método 74-
09.01 da AACCI (2010), e a determinacdo da elasticidade conforme adaptagéo sugerida
por Sangnark e Noomhorm (2004). A analise foi realizada utilizando um texturdmetro
TAXT Express, com carga de 4,5 kg, e sensor probe cilindrico de aluminio, P/25, para
que apenas o miolo do pédo fosse comprimido. Fatia da porcéo central de cada péo (2,5
cm cada) foram obtidas com fatiador e dispostas paralelamente a plataforma. A firmeza
do péo foi determinada como a forca requerida, em Newtons, para comprimir em 40% a
amostra. Apds a compressdo, o probe permaneceu na amostra por 60 segundos para que
a elasticidade do miolo fosse avaliada. A elasticidade foi determinada como a taxa entre
a forca constante durante o tempo de permanéncia na amostra e a forca maxima obtida
antes do tempo de permanéncia. Ao menos dez replicatas foram efetuadas para cada

formulacéo.

2.8 CALCULO DA COMPOSIGAO NUTRICIONAL TEORICA DOS PAES
Todas as formulacGes elaboradas tiveram sua composi¢éo centesimal calculada de
modo tedrico, com base nos ingredientes utilizados em cada formulacéo, para obtencao

dos teores de carboidratos, proteinas, gordura total, fibra alimentar e teor de sédio.

2.9 ANALISE ESTATISTICA E SELECAO DA MELHOR FORMULACAO

Todos os dados obtidos foram avaliados por diferenca entre as formulagdes, por
meio da andlise de variancia (ANOVA), ao nivel de significancia de 5%, e a diferenca
entre as médias avaliadas pelo Teste de Tukey (p < 0,05), utilizando o programa
estatistico gratuito SISVAR, versdo 5.6 (FERREIRA, 2000). Para selecdo da melhor
formulacdo adicionada de FB foi realizada uma analise de superficie de resposta (p <

0,05, R? > X%), com os resultados da caracterizagdo tecnoldgica.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 CARACTERIZACAO DA FARRINHA DE TRIGO

A farinha de trigo utilizada nos experimentos apresentou teor de umidade de
13,687 + 0,055 (g/100 g), 0,639 + 0,018 (g/100 g) de cinzas, 13,60 + 0,09 (g/100 g) de
proteinas e 0,960 + 0,036 (g/100 g) de gorduras. Tais valores referentes aos teores de
cinzas, proteinas e umidade estdo em acordo com a IN N°9 do Ministério da Agricultura,

Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2005), a qual caracteriza farinha Tipo 1 como aquela
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que possui um teor maximo de cinzas de 0,8 g/100 g, no minimo 7,58 g/100 g de teor de
proteinas e no maximo 15,08 g/100 g de teor de umidade.

A determinacdo do teor de umidade é fundamental para a quantificacdo da
qualidade da farinha de trigo, visto que esse parametro € um dos principais responsaveis
pelo tempo de conservacao do alimento. O teor de umidade esta diretamente relacionado
a quantidade de rea¢Ges quimicas e ao desenvolvimento microbiano, podendo acelerar ou
retardar esses fatores, a depender do percentual presente na amostra (GUTKOSKI, 2009).

A composicdo de aminodcidos das proteinas sdo fatores importantes para a
industrializacdo do trigo, visto que, sdo as principais responsaveis pela formacdo do
glaten, componente importante na fabricacdo do pao francés. Ele é responsavel pela
estrutura do pdo, formando uma rede viscoelastica que retém os gases formados durante
a fermentacao da massa pelas leveduras, permitindo sua expansdo (WATANABE, 2014).
Isso torna as proteinas constituintes importantes na farinha de trigo, sendo capaz de
conferir a massa resisténcia, quando encontrada em maior quantidade e qualidade.

Os parametros avaliados através da farinografia (Tabela 3) foram a absor¢éo de
agua, que indica a quantidade de agua adicionada para que a massa atinja uma
consisténcia de 500 unidades farinograficas (UF). Avaliamos também o tempo de
desenvolvimento da massa (TDM), ou seja, 0 tempo necessario entre o inicio da adicdo
de 4gua e o ponto em que a massa atinge a consisténcia ideal de 500 UF. Por fim,
analisamos a estabilidade da massa, ou seja, 0 tempo em que a massa resiste ao trabalho

mecanico com a consisténcia de 500 UF.

Tabela 3 — Caracterizagdo farinografica da farinha de trigo com base nos pardmetros de absorg¢éo de agua,
tempo de desenvolvimento da massa, estabilidade e indice de tolerdncia a mistura

Absorcao de agua (%0) TDM (min) Estabilidade (min) ITM (UF)

61,9+0,3 10,56 £ 0,31 13,44 + 0,88 72,5+9,57

Para a farinha utilizada observamos parametros de uma farinha muito forte
(PIZZINATTO, 1999), uma vez que a absor¢do de agua possui valor superior a 58%. Isto
é bem caracteristico de farinhas panificaveis, uma vez que farinhas com maior poder de
absorc¢do possuem maior quantidade de proteinas em sua estrutura, facilitando a formacéo
do glaten. O tempo de desenvolvimento da massa e o tempo de estabilidade da massa
estdo de acordo com os parametros farinograficos de uma farinha branca (PEREIRA et
al, 2009). Além disso, o resultado referente a estabilidade da farinha est4 de acordo com
a IN n° 38 de 2010 do MAPA (BRASIL, 2010), que classifica o trigo destinado a moagem
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e a outras finalidades em classes, onde trigo destinado a fabricacdo de pdo, deve

apresentar estabilidade de no minimo de 10 minutos.

3.2 AVALIACAO DAS PROPRIEDADES TECNOLOGICAS DOS PAES

Os resultados para perda de peso (%) e volume especifico (mL/g) estdo dispostos
na Tabela 4, e observa-se que 0s pdes apresentaram uma reducdo média de 20,8% do seu
peso, devido a perda de &gua durante o forneamento, conforme ja era esperado. Com
relacdo aos resultados obtidos para o volume especifico, observamos uma variacao de
3,78 a 4,88 mL/g. Os paes com volume especifico entre 6-8 mL/g, estdo dentro da faixa
adequada para um péo de boa qualidade (FERREIRA; WATANABE; BENASSI, 1999).
Entretanto, NBR 16170:201 classifica com nota méaxima os pdes com volume especifico
superior a 6,0 mL/g, sem estabelecer um valor maximo (ABNT, 2013). Os pées obtidos
estdo em desacordo com o estabelecido pela norma, visto que o proprio pao da formulagéo
controle apresentou um volume especifico médio de 4,8 mL/g, que pode ter sido,
provavelmente pela etapa de forneamento inadequada, sem a correta injecdo de vapor nos
minutos iniciais do forneamento.

Observa-se também que os paes adicionados de fibra apresentaram valores ainda
menores, devido a interferéncia do ingrediente adicional, demonstrando que a adi¢do da
fibra compromete o volume dos péaes. Essa reducdo no volume provavelmente esta
associada ao aumento dureza do pdo, pela adicdo da fibra, ocasionando uma maior
compactacdo da sua estrutura. Isso acarreta num aumento da resisténcia a extensdo da
massa durante a fermentacdo, fazendo com que os gases produzidos sejam insuficientes,
para expandir a massa.

A determinacdo do volume especifico trata-se de um dos parametros mais
importantes nas analises do péo francés, pois, junto da cor, sdo as primeiras caracteristicas
observadas pelo consumidor, e caso ndo esteja de acordo com o esperado pode
comprometer tanto a aceitagdo visual quanto a sensorial. Durante o processo, o0 volume é
estabelecido a partir da quantidade de gas produzido na etapa de fermentacgéo e posterior
retencdo deste gas durante o forneamento (FEITOSA et. al., 2013). Logo, se a massa
possuir baixa resisténcia a extensdo ela ndo consegue reter o gas CO2, oriundo da
fermentacdo, e ndo consegue manter o volume. Para 0 caso em que a massa possui alta
resisténcia a extensdo, os gases produzidos podem ser insuficientes e ndo conseguirdo

expandir a massa, ocasionando um p@o com pequeno volume (EL DASH, 1982).
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O formato dos paes é determinado a partir da relacdo entre altura e largura (Tabela
4), e pelos resultados obtidos observa-se que 0s pdes apresentaram valores, em média,
entre 0,54 e 0,64 o que caracteriza um formato esférico para todas as formulagdes
(ALMEIDA, 2006). Ou seja, apesar de o pdo da formulacdo controle ter apresentado uma
relacdo altura/largura maior que as demais formulacgdes, a adicdo de fibras no nivel de até
10% né&o alterou o formato do produto, de modo que ele continua sendo classificado como
formato esférico. Todavia, observou-se baixo valor para o formato do pao controle (0,64),
uma vez que, na literatura sdo relatados valores superiores, como observado por Nogueira
(2015), (0,72) ao elaborar o péo francés adicionado de 1,8% de cloreto de sodio e Almeida
(2011) (0,78) ao elaborar pdo francés com farinha de trigo integral. Tais resultados de
baixa relagdo de formato, bem como a auséncia de salto de forno pode ser devido as
condicdes de forneamento nédo tdo adequadas, com a auséncia dos jatos de vapor de agua
durante o forneamento.

A determinacdo de umidade do alimento € um parametro muito importante, pois
é o principal fator associado ao desenvolvimento microbioldgico. Além do que, a
umidade em excesso pode, também, prejudicar as caracteristicas sensoriais do pdo
francés, fazendo com ele perca atributos importantes, como a crocancia, levando a ma
aceitacdo pelo consumidor. Nos paes tradicionais a umidade se situa em valores proximos
a 30%, considerando casca e crosta (ESTELLER, 2004). Pelos resultados obtidos para a
umidade da crosta e do miolo (Tabela 4), observamos, ao fazer uma média dos valores da
casca e do miolo da formulacéo controle, valores proximos dos encontrados na literatura
(média 32,6%). E em contra partida, as formulacdes adicionadas de fibras, apresentaram
valores levemente superior (média 34,8%). Esse aumento no teor de umidade das
formulagGes com adigdo de fibra ocorreu, provavelmente, em decorréncia da maior
adicdo de agua durante o preparo da massa dessas formulacfes para que atingisse o seu
desenvolvimento 6timo.

Em um péo recém assado, o teor de umidade médio observado é de 12% na casca
e 44-45% no miolo (ICTA/UFRGS). Como as anélises dos paes foram feitas apos o
esfriamento completo das amostras (cerca de 2 horas ap6s forneamento), observamos teor
de umidade um pouco maiores, porém, em todas as formulac6es os valores de crosta e
miolo se assemelham ao encontrado na literatura, mostrando que a adi¢do de fibra nao
impactou significativamente no teor de umidade do produto final, diminuindo as chances

de baixa aceita¢éo pelo consumidor.
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Os resultados obtidos para a atividade de agua da crosta e do miolo estéo dispostos
na Tabela 4, e observamos valores de atividade de &gua superiores a 0,60, tanto para o
miolo quanto para a crosta. Valores médios entre 0,9587 e 0,9785 foram observados para
0 miolo e entre 0,8625 e 0,9235 para a crosta. Quando o assunto é agua livre, a
determinacdo da atividade de agua é um parametro importante, pois esta associada ao
desenvolvimento de microrganismos e a reacfes que podem alterar os alimentos e

diminuir seu tempo de prateleira.
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Tabela 4 — Parametros tecnoldgicos de perda de peso, volume especifico, formato, textura, umidade, Aa, parametros de cor, firmeza e elasticidade obtidos para as
formulac@es (F1 a F7) de péo francés avaliadas.

Andlises Formulacéo
FL F2 F3 F4 F5 F6 F7
Perda de Peso (%) 1946+069  2008+08L 2231078 2102111  2242%033  1849+140 21,63+ 059
Volume especifico 4,00+0,19 396+026  378+010  460+021 381012 488049  407+0,14
(mL/g) ED oD EED PYED OLED oD PrED
Formato 0,55 + 0,05 054+006  055%006  061+010  054%006 064008  0,600,06
Umidade () Miolo 4653004  4507+016 4721010 4548012 4506007  4326+08l 438108
100g) ~ Casca 2621006  2409%025 2297019  22,40+042 2208028  21,91+032  2631%030
. 0,9768 = 09791 % 09717 % 09728 % 0,9587 * 0,9683 *
<R R A R
+ + + + + +
Casca  0,923500070 0,0092 0,0070 0,0010 0,0171 0,1350 0,0139
parametros | 5705+196  6047+242 57,28+1351 59.89:162  5792%291  60,61+270  60,34+2:86
i * 2,89+ 0,14 219+014  297+014  275+018  269+0,16  282£025  272:022
b* 15414063  1509+060  1539+050 1489051  14,64+057 1502087  14,93+0,69
Firmeza (N) 6,24+ 0,89 616+08  1345:235  680+t154  682+115  375£092 531100
Elasticidade 2,43+0,13 250+0,12  286+022  255+028  2,66+020 231015  2,46+0,6
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Segundo Fennema (2000), produtos oriundos da panificacdo, com atividade de
agua entre 0,80 e 0,88, estdo altamente susceptiveis a contaminagdo microbiana, uma vez
que para que 0s microrganismos sejam capazes de se multiplicar no alimento, a Aa deve
ser superior a 0,60. A Aa indica a quantidade de &gua disponivel para realizar o
movimento molecular e suas transformacgfes e promover o crescimento microbiano no
produto (GUTKOSKI et al., 2007).

Todavia, o0 pao francés € um produto pronto para 0 consumo, € consumo quase
que imediato, suportando no maximo 4-5 horas apos o forneamento. Assim como outros
produtos de panificacdo, normalmente os paes tém vida de prateleira curta, devido a
alteraces fisicas e quimicas que afetam a crosta e 0 miolo durante 0 armazenamento
(FORTOUL; ROSELL, 2011). A principal caracteristica perdida com o tempo é a
crocancia, sendo por isso ndo recomendado que se faca 0 armazenamento deste tipo de
produto, para um consumo posterior.

Conforme regulamento técnico do padrdo de identidade e qualidade do péo
francés, o produto deve apresentar cor da casca uniforme castanho-dourada e miolo de
cor branco-creme (BRASIL, 2000). A cor, como mencionado anteriormente, € uma das
primeiras impressdes do cliente, e uma coloracdo fora do esperado pode prejudicar a
aceitacdo do produto.

A partir dos resultados obtidos e dispostos na Tabela 4, podemos perceber que os
paes apresentaram miolo com coloracdo clara, tendendo ao branco levemente bege, com
os valores do parametro de luminosidade variando de 57,0 até 60,6. Segundo Nabeshima
(2005), para a cor do miolo, valores de luminosidade entre 70 e 77 possuem boa aceitagao
sensorial. Esteller e Lannes (2005) tambeém obtiveram baixo valor para o L* (63,25 +
3,23) do miolo, ao analisarem formula¢des de pao francés adquiridos em S&o Paulo (SP).
Altos valores para L* indicam maior reflectancia da luz, o que resulta em paes com
coloracdo clara. Isto pode ser resultado de baixos teores de agucares ou presenca de
farinhas e amidos na crosta (ESTELLER; LANNES, 2005).

Essa coloragdo do miolo estd diretamente relacionada ao tipo e qualidade da
farinha utilizada visto que a temperatura no centro do produto ndo excede os 100 °C, e
deste modo a reacdo de caramelizacdo ndo ocorre e a reacdo de Maillard se processa de
forma lenta, ndo interferindo de forma significativa para a coloragdo (SOUZA, 2014).
Assim, a coloragdo do miolo depende da propor¢do dos ingredientes usados na
formulacdo do pdo, sendo que a incorporagéo de agucar e fibra pode ter influenciado para

a reducgéo da luminosidade nas formulagdes avaliadas.
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Com relacdo aos pardmetros a* e b*, o pardmetro a* variou de 2,7 até 3,0, o
parametro b* variou de 14,6 até 15,4. Feitosa et al. (2013) obtiveram uma variacdo média
de -1,13 a 2,17 e de 13,25 a 15,74, para a* e b*, respectivamente. Esteller e Lannes
(2005) obtiveram médias para a* e b* de 0,4 + 0,68 e 6,36 £ 0,68, respectivamente.
Observamos uma similaridade com os trabalhos citados com relacéo ao valor de a*, que
mede a intensidade de cor na faixa de verde a vermelho. Com relagdo ao parametro b*,
gue mede a intensidade de cor na faixa de azul a amarelo, tal comportamento foi diferente,
devido provavelmente a influéncia das variaveis adicionadas em cada formulacgéo, além
da influéncia do processo adotado em cada trabalho.

Avaliacao da textura dos paes

Por ser um indicativo de qualidade, a textura € uma das propriedades mais
importante nos produtos, que pode ser sentida pelos dedos, dentes ou lingua. E
caracterizado por meio da avaliacdo sensorial ou pelo uso de texturémetros eletrénicos,
que, por serem muito sensiveis, a depender da formulagdo do pdo e da gelatinizacdo dos
grénulos de amido, pode apresentar valores mais elevados. No péo francés, a textura pode
estar relacionada com o volume, pois, de acordo com Watanabe (2014), embora seja
desejavel um pdo com volume elevado, quando este é excessivo, 0 produto costuma
apresentar textura fraca e granulosidade grosseira, caracteristicas impréprias para um pao
de boa qualidade. Entretanto, um volume muito abaixo do esperado é um indicativo de
que ndo houve desenvolvimento adequado da rede de glaten, que pode ser ocasionado ou
por um conteddo de gluten fraco ou por uma fermentacdo imprépria (ELDASH
CAMARGO, DIAZ, 1986).

Foi avaliado a elasticidade e a firmeza, que € a forga necessaria para comprimir o
produto por uma distancia predefinida. Ela pode ser considerada também uma medida de
frescor e qualidade deste tipo de produto. Estes parametros sdo diretamente influenciados
pela formulacdo do pdo: qualidade da farinha, quantidade de acgucares, utilizacdo de
gordura, escolha de aditivos e coadjuvantes de tecnologia, umidade da massa e
conservacao do produto (SOUZA, 2014). Os resultados de firmeza e elasticidade obtidos
estdo dispostos na Tabela 4. Com relacdo a firmeza podemos observar que os pées
adicionados de fibra apresentaram valores médios significativamente maiores em
comparacdo com a formulacao controle (3,75 + 0,92) N, variando de 5,31 até 13,45 N.
Feitosa (2013) avaliou que a firmeza do péo francés, obtidos de panificadoras localizadas
em Jodo Pessoa, teve variagdo média de 2,87 N a 6,32 N. Souza (2014), substituiu

parcialmente o cloreto de sodio por cloreto de potassio na formulacdo de pao francés e
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obteve faixa de firmeza de 6,51N a 9,53N. Borges et al. (2011), ao adicionarem 10% de
farinha de linhaga a formulagdo do p&o franceés, verificaram aumento de firmeza de 1,40
N para 7,32 N. Em acordo com esse autor, podemos observar que a incorporacao de fibra
na formulacdo do pdo francés ocasiona uma alteracdo na textura, com aumento
significativo na firmeza, devido a presenca de componentes estruturais resistentes que
podem ndo terem sido degradados durante o preparo.

Em relacdo a elasticidade, ela é determinada como a taxa entre a forga constante
durante o tempo de permanéncia na amostra e a for¢ca maxima obtida antes do tempo de
permanéncia. Estudos realizados por Feitosa (2013), mostraram que a média de resultados
para pédo francés comercializados em Joao Pessoa (PB) foi na faixa de 0,91 a 1,93 para
elasticidade. J& Borges (2012), ao avaliar pées tipo caseiro adicionados de prébioticos,
obteve menor faixa de elasticidade, variando de 0,70 a 0,80. Nesse trabalho, obtivemos
valores variando de 2,43 a 2,86 para a elasticidade das formulacGes adicionadas de FB e
a formulagdo controle com 2,31, valores acima do encontrado na literatura. Devido a
adicédo da FB, o esperado ocorreu, ou seja, as amostras apresentaram um valor maior pra
elasticidade em comparagdo aos outros estudos, porém, a formulacédo controle também
obteve uma média alta, em comparacdo a literatura, provavelmente ocasionada por
variagBes no processamento, entre os diferentes trabalhos. Além disso, os pées foram
enrolados no modelador fino, deixando a massa mais compacta, 0 que pode ter
influenciado no alto valor médio da elasticidade das formulages.

Calculo da composicéo nutricional tedrica dos paes

A Tabela 5 representa os valores da composi¢do nutricional dos pées. De acordo
com o Guia de Boas Préticas Nutricionais para Pdo Francés da ANVISA (BRASIL, 2012),
a adicdo de sal ao produto deve ser de no maximo 1,8%, causando uma reducdo de 10%
no teor de sddio do produto em comparacao aos paes francés produzidos em 2011. Assim,
uma unidade de péo francés (50g) que, em 2011, tinha em média 320 mg de sddio passou
a ter 289 mg a partir de 2014. As formulacgdes adicionadas de FB, com 1,0% de NaCl
ocasionou uma reducgdo de aproximadamente 50% de sodio em relacdo a formulagéo
controle com 2,0%, isso significa que um pdo francés de 509 passaria de 651,4 mg para
327,4 mg de sddio. Esse valor estd acima do recomendado pela legislacédo, provavelmente
ocasionado pelo teor de sddio nos demais ingredientes, principalmente no fermento seco
e na proprio FB. Todavia, apesar da fibra ter influenciado no teor de sddio, sua adi¢éo
aumentou o aporte de fibras do produto em cerca de 4 vezes mais, contribuindo para o

produto apresente um perfil nutricional mais adequado para atender as necessidades dos
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consumidores. Assim, ao utilizar a FB, a adicdo de sal poderia ser excluida,

provavelmente, sem prejuizos ao produto final.

Tabela 5 — Composicéo centesimal teérica com o teor de carboidratos, proteinas, gordura total, fibra
alimentar e sodio das formulagGes (F1 a F7) de pdo francés, elaboradas com substitui¢do parcial da
farinha de trigo pela FB e reducdo do teor de sddio.

Gordura Fibra

Formulag&o Carboidratos Proteinas Total Alimentar Sédio
(9/1009) (9/1009) (9/100g) (9/100g) (mg/100g)

F1 66,28 10,04 1,12 8,18 327,68
F2 65,90 10,28 1,12 6,16 327,25
F3 66,66 9,79 1,12 10,21 328,11
F4 65,90 10,28 1,12 6,16 327,25
F5 65,90 10,28 1,12 6,16 327,25
F6 65,14 10,78 1,12 2,12 651,39
F7 65,52 10,53 1,12 4,14 326,82

F1 = formulagdo com adicdo de 7,5% FB, F2 = formulagdo com adi¢do de 5% FB, F3 = formulagdo com
adicdo de 10% FB, F4 = formulagio com adigéo de 5% FB, F5 = formulacéo com adigéo de 5% FB, F6 =
formulacdo controle com 0% de fibra de bambu e F7 = formulacdo com adicéo de 2,5% FB

De acordo com a Tabela Brasileira de Composi¢do de Alimentos (TACO) da
UNICAMP (2011), o péo francés classico tem 8,00 g/100 g de proteina, 3,10 g/100 g de
lipidios/gordura total, 58,60 g/100 g de carboidratos e 2,3 g/100 g de fibra alimentar.
Neste trabalho, as formulagdes adicionadas de fibra obtiveram médias maiores de
proteina, carboidrato e fibra alimentar, possuindo valores menores apenas na categoria
gordura total. Quanto maior foi a porcentagem de fibra adicionada, maior foi o teor, em
média 6,84 g/100 g. A formulacéo controle se comportou de modo analogo, porém, como
ndo houve a adicdo de FB, ela apresentou 31% a menos de fibra, ou seja, 2,12 g/100 g.
Observamos também que a utilizagdo de gordura na formulacdo, com o objetivo de
melhorar a maciez do produto final, ndo alterou a dosagem deste ingrediente, em
comparagdo com o valor padrdo da TACO. Porém, a adi¢do de agucar, com o objetivo de
melhorar a cloracdo da crosta do produto final, influenciou no aumento do teor de
carboidratos. Estudos realizados por Johann (2018) mostram que a composi¢do
nutricional do pao francés é um dos fatores que mais desagradam aos consumidores.
Sendo assim, quanto melhor a composicao nutricional do pao, mais bem aceito ele seréa
e, ao incorporar a fibra na formulacdo, os valores nutricionais sdo melhorados com
consequente beneficio a saude do consumidor.

Selecéo da melhor formulagdo
Levando em consideracdo os dados obtidos pela regressdo e apresentados pelos

respectivos modelos na Tabela 6, observamos que somente para o teor de umidade e Aa
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do miolo, parametros de cor L* e a* e elasticidade que o modelo foi significativo, ao nivel
de 5% de probabilidade.

Uma vez que os parametros de umidade e Aa sdo 0os mais relevantes no caso do
produto avaliado, e levando em consideracdo o elevado valor R2 obtido para as
respectivas equagdes (R2 > 90%), optamos por utilizar apenas as equagdes de umidade e
Aa. Observamos pela Figura 1 que quanto maior o teor de adi¢éo de FB, maior seré o teor
de umidade e Aa do miolo, podendo comprometer tanto os parametros tecnologicos de
qualidade do produto, quanto a aceitacdo sensorial, e também a vida de prateleira.

Logo, a formulacdo mais similar a formulacdo controle (F6, formulacdo sem
adicdo de FB), do ponto de vista tecnoldgico, é a formulacdo F7, apresentada na Figura
2, que foi adicionada de 2,5% de FB.

Tabela 6 — Resultados da anélise de superficie de resposta com relacdo aos pardmetros de perda de peso,
volume especifico, formato, umidade, Aa, cor, firmeza e elasticidade das formulacfes (F1 a F7)

avaliadas. "

Parémetro Modelo Matematico R? p-valor
Perda de peso (%) N.S. 26,95 0,534
Volume especifico (mL/g) N.S. 49,84 0,252
Formato N.S. 63,83 0,131
. Casca N.S. 8,03 0,846
Umidade (9/1000)  \4i010 U miolo = 43,08x + 47,328y 97,03 0,000
Aa Casca N.S. 54,89 0,203
Miolo Aa miolo = 0,95889x+0,97921y 94,94 0,002
L L* = 60,83x + 58,35y - 1,5y? 64,96 0,029
Cor a* a* = 2,8061x + 2,4099y + 0,567y? 84,34 0,025
b* N.S. 56,55 0,189
Firmeza (N) N.S. 3,34 0,934
Elasticidade elasticidade = 2,3256x + 2,7521y 59,89 0,041

“N.S. = No significativo

Figura 1 — Relacdo entre teor de umidade e o teor de substituicdo da farinha de trigo pela FB das
formulagBes analisadas
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Figura 2 — Comparacéo visual da vista superior e do corte da fatia, dos pdes das formulaces F6 (A e B) e
F7 (CeD).

. ‘
*A e B referentes a formulacéo F6; C e D referentes a formulagéo F7.

4 CONCLUSAO

Com base nesse estudo conclui-se que a adi¢cdo de FB no péo francés influencia
as caracteristicas do produto final e, a adicdo da FB, em alta quantidade, compromete a
estrutura do pdo, aumentando sua dureza e reduzindo seu volume. Em comparacdo a
formulacéo padrao, os formatos dos pées nao foram alterados, sendo caracterizados como
esféricos. Com relacdo a umidade, os paes adicionados de FB apresentaram valores
maiores, devido a necessidade de maior adicdo de agua para atingir o desenvolvimento
da massa. A Aa apresentou valores dentro do esperado para produtos de panificagdo. Os
parametros de cor indicaram uma reducdo da luminosidade, ocasionada, provavelmente,
pela adi¢do de acucar e FB a formulagdo. Como esperado, os pdes com FB apresentaram
maiores valores de firmeza e elasticidade, pois as fibras possuem componentes estruturais
resistentes. Ademais, as formulagdes apresentaram teor de sédio acima do recomendado,
sendo que a adi¢édo de FB influenciou nesses valores, pois ela possui valores significativos
de sal.

Assim, conclui-se que é viavel, do ponto de vista tecnoldgico, a adi¢do de fibra do
broto de bambu em até 2,5%, em formulacéo de p&o francés, com reduzido teor de sddio,
atendendo a demanda do consumidor por produtos mais saudaveis, e com teor de fibras

superior ao produto tradicional.
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