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RESUMO – A adição de colágeno hidrolisado na farinha de trigo pode contribuir para o aumento do teor de proteínas 
de um produto de panificação e promover a melhoria dos parâmetros físico-químicos e reológicos. Portanto, este estudo 
teve o objetivo de comparar as características tecnológicas, físicas e físico-químicas da farinha de trigo adicionada de 
colágeno hidrolisado para a produção de pães tipo forma. Foi analisado o efeito da adição em percentuais de 1,5%; 
3,0%; e 4,5% na farinha de trigo na qualidade da farinha de trigo e dos pães tipo forma desenvolvidos. Verificou-se que 
o teor de proteína foi elevado à medida em que o colágeno hidrolisado foi adicionado, a amostra com 4,5% obteve teor 
de proteína de 14,93%. O colágeno hidrolisado elevou o conteúdo de glúten index, resistência à extensão, tempo de 
desenvolvimento e de estabilidade das massas, entretanto, diminuiu o percentual de absorção de água das farinhas. 
Houve aumento no volume dos pães e redução na dureza, que variou de 10,50 (N), para os pães sem a adição do 
colágeno hidrolisado a 8,50 (N), quando a incorporação foi de 4,5%. Os pães obtiveram médias superiores a 7.0, 
portanto, dentro da faixa de aceitabilidade em todos os atributos sensoriais avaliados. No teste de panificação, os pães 
sem a adição do colágeno hidrolisado obteve 73,69 pontos, com a adição das diferentes concentrações de colágeno, os 
valores foram decrescendo até 64,51 pontos, para a amostra com 4,5%. Portanto, a adição de colágeno hidrolisado em 
formulações de pães torna-se uma alternativa para o enriquecimento do produto, elevando o teor de proteína, sem 
prejudicar, significativamente, as propriedades reológicas da farinha e aspectos da qualidade dos pães. 
 
Palavras Chave: Alimentos funcionais, análise sensorial, reologia, qualidade. 
 
ABSTRACT - The addition of hydrolyzed collagen in wheat flour can contribute to increase the protein content of a 
bakery product and promote the improvement of physicochemical and rheological parameters. Therefore, this study 
aimed to compare the technological characteristics, physical and physical-chemical properties of wheat flour added of 
hydrolyzed collagen for the production of breads. We analyzed the effect of adding a percentage of 1.5%; 3.0%; and 
4.5% in wheat flour in wheat flour quality and breads developed. It was found that the protein content when the 
concentration of collagen was elevated, the sample with 4.5% of collagen obtained 14.93% of protein content. The 
hydrolyzed collagen increased the index gluten content, resistance to extension, development time and stability of the 
dough, however, it decreased the percentage of water absorption of flour. There was an increase in the volume of the 
breads and reduced hardness, which ranged from 10.50 (N) to the bread without addition of hydrolyzed collagen to 8.50 
(N) when the incorporation was 4.5%. The breads obtained averages greater than 7.0, therefore, within the acceptability 
range in all sensory attributes evaluated. In baking tests the breads without the addition of collagen hydrolyzate 
obtained 73,69 points, with the addition of different concentrations of collagen, the values were decreased to 64.51 
points to the sample with 4.5%. Therefore, the addition of hydrolyzed collagen in bread formulations becomes an 
alternative to enrichment of the product, increasing the protein content, without harming significantly the rheological 
properties of the flour and the bread quality aspects. 
 
Keywords: Functional foods, sensory analysis, rheology, quality. 
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INTRODUÇÃO 
 

O pão é um produto obtido da farinha de 
trigo ou de outras farinhas, adicionado de líquido, 
resultante do processo de fermentação ou não e 
cocção, podendo conter outros ingredientes, desde 
que não descaracterize o produto. Pode apresentar 
cobertura, recheio, formato e textura diversos 
(BRASIL, 2000). 

A quantidade de pães consumidos pelo 
brasileiro é, em média, 26 kg ao ano. Existem 
grandes diferenças regionais, a população 
residente no sul do país chega a consumir 
aproximadamente 35 kg de pão, nas regiões Norte 
e no Nordeste a média é de 10 kg. (INMETRO, 
2012).  

A demanda de alimentos processados 
prontos para o consumo, de boa qualidade 
nutricional, características organolépticas 
aceitáveis e longa vida útil, está crescendo em 
função da urbanização e da maior competitividade 
no mercado de trabalho (BOOTH, 1990). 

Os alimentos funcionais estão hoje entre 
os grandes avanços conseguidos pelo homem no 
intuito de promover e proporcionar saúde e 
qualidade de vida. Estes alimentos, que trazem 
naturalmente benefícios à saúde, foram 
desenvolvidos aproveitando-se do conhecimento 
recentemente adquiridos por engenheiros, 
tecnólogos de alimentos, químicos, nutricionistas 
e profissionais da área da saúde (CRAVEIRO & 
CRAVEIRO, 2003). 

O colágeno hidrolisado é uma proteína 
natural derivada do colágeno nativo, encontrado 
na pele e ossos de bovinos, súinos, aves e peixes. 
(DENIS et al. 2008). A sua diferença entre o 
colágeno nativo e a gelatina consiste na sua 
solubilidade em água e solução salina, sendo 
constituído de elevado teor protéico (84 a 90%) e 
não possui poder de geleificação, devido as baixas 
massas moleculares. (DAMODARAN et al. 
2010). O uso deste tipo de colágeno é indicado em 
produtos de panificação devido a elevada 
capacidade de retenção de água e alto teor 
proteíco. (FRANCISCHETTI, 2007). 

FURLAN & SREBERNICH (2009) 
desenvolveram barras de cereais com adição de 
goma acácia e colágeno hidrolisado como agente 
ligante, ambas formulações apresentaram boa 

aceitabilidade sensorial, porém a barra de cereal 
contendo colágeno hidrolisado obteve o maior 
percentual (78,40%) quando comparada a barra 
adicionada de goma acácia (53,30%). 

O hidrolisado de colágeno pode ser 
adicionado como matéria-prima em produtos que 
oferecem benefícios complementares para a 
saúde, podendo ser utilizado como matéria-prima 
no  desenvolvimento de novos produtos. O 
produto não contém carboidratos e não confere 
sabor amargo ao produto final.   

A influência positiva do colágeno 
hidrolisado em doenças degenerativas das 
articulações foi comprovada em grande número 
de estudos clínicos. Ficou demonstrado que o 
colágeno nesta forma produz efeito preventivo nas 
articulações, ligamentos e tendões, um aspecto 
importante para as pessoas que precisam suportar 
grandes cargas no seu trabalho diário ou que 
praticam esportes. (SGARBIERI et al, 2009). 
 O presente estudo teve o objetivo de 
estudar os efeitos da adição de colágeno 
hidrolisado em farinhas de trigo para a obtenção 
de pães com maior conteúdo protéico e avaliar o 
efeito nas características reológicas, físicas e 
físico-químicas da farinha de trigo e do produto 
final. 
 
MATERIAIS E MÉTODOS 

 
Nos experimentos foram utilizados 50 kg 

de farinha de trigo comercial, tipo panificação, 
proveniente de moinho de trigo de Fortaleza, 
Ceará. A farinha foi obtida a partir da moagem de 
trigo argentino tipo Baías Blanca a 75% de 
extração, sendo dividida e embalada em sacos de 
polietileno contendo 2 kg cada. O colágeno 
hidrolisado HIDROGEL® foi adquirido da 
empresa GELITA SOUTH AMERICA – GELITA 
DO BRASIL Ltda. Os reagentes e demais 
ingredientes foram adquiridos no comércio local 
de Fortaleza e empregados em conformidade com 
a legislação sanitária vigente e fornecidos pelo 
Centro Regional de Treinamento em Moagem e 
Panificação – SENAI/CERTREM, de Fortaleza.  

As farinhas compostas foram formuladas 
com adição de colágeno hidrolisado 
HIDROGEL®, em substituição à farinha de trigo, 
nas seguintes proporções: 0% (Padrão), 1,5% (A); 
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3,0% (B); e 4,5% (C). O colágeno após ser pesado 
em balança analítica foi adicionado à farinha de 
trigo e homogeneizada por 20 minutos. 

A determinação da composição 
centesimal das farinhas ocorreu com base nas 
análises dos teores de umidade, proteína, lipídios 
e cinzas que foram executadas de acordo com 
metodologia da American Association of Cereal 
Chemistry (AACC, 1995). A determinação do pH 
foi realizada conforme metodologia do Instituto 
Adolfo Lutz (2005). Realizou-se a determinação 
do teor de glúten conforme método 38-12  AACC 
(1995). O número de queda foi obtido através da 
mensuração da capacidade  da enzima alfa-
amilase em liquefazer um gel de amido, conforme 
método nº 56-81B AACC (1995). 

As propriedades de mistura foram 
determinadas em farinógrafo Brabender, de 
acordo com o método da AACC n º 54-21 
(AACC, 1995). As características analisadas 
foram: (a) absorção de água; (b) tempo de 
chegada; (c) tempo de desenvolvimento da massa; 
(d) estabilidade; (e) tempo de saída; e (f) índice de 
tolerância a mistura. As propriedades 
extensográficas das farinhas desenvolvidas foram 
determinadas com o extensógrafo Brabender, de 
acordo com o método nº 54-10 (AACC, 1995)  As 
características avaliadas foram: (a) 
extensibilidade; (b) resistência a extensão; e (c) 
resistência máxima. 

A partir das farinhas de trigo adicionadas 
de colágeno hidrolisadas desenvolvidas, foram 
elaboradas três formulações de pães tipo forma 
partindo-se de uma formulação padrão, conforme 
mostra a tabela 1. 

A produção dos pães de forma foi 
realizada através do método direto (CAUVAIN, 
2009), os ingredientes foram pesados em balança 
semi-analítica e colocados em mistuadora de 
escala semi-industrial LIEME-BP 06, o processo 
de mistura ocorreu em, aproximadamente, 10 
minutos, até a formação da massa e obtenção do 
ponto de véu, as massas foram moldadas 
manualmente e submetidas ao processo de 
fermentação em câmara de fermentação, durante 
75 minutos, com temperatura e umidade relativa 
reguladas para 35 ºC e 70% respectivamente. 
O forneamento foi realizado em forno elétrico 
convencional a 220 ºC durante 20 minutos. O 

resfriamento foi conduzido à temperatura ambiente 
durante 90 minutos, posteriormente, os pães foram 
cortados e embalados para as análises posteriores. 
 
Tabela 1. Formulações de pães desenvolvidas. 

 
Para a determinação das análises físicas, 

os pães foram fatiados, em fatiadeira elétrica, 
sendo antes pesados em balança analítica. Para 
cálculo do volume utilizou-se medidor de volume 
para pães VONDEL, através do deslocamento 
com semente de painço. O volume específico foi 
determinado mediante relação volume/massa da 
amostra em cm³/g. A densidade foi determinada 
pela relação massa/volume em g/cm³, de acordo 
com Pizzinatto (1993). 

A análise de cor das farinhas mistas e dos 
pães foi realizada utilizando Colorímetro Digital 
MINOLTA, modelo CR-300, com área de 
mensuração do aparelho de 8mm e geometria d/0º, 
no sistema CIE-LAB, com iluminante D65 e 
observador de 2º. A avaliação das cores dos pães 
foi realizada por meio do sistema de leitura de três 
parâmetros, o CIELAB, o espaço L* a* b* 
(Mcguire, 1992).  
 A analise de textura foi conduzida com 
fatias de pão de 20 mm de espessura que foram 
submetidas às análises de perfil de textura em 
Texturômetro SMS, modelo TAXT2i, utilizando 
célula de carga de 25 kg e programa aplicativo 
fornecido com o equipamento. Utilizou-se 
ponteira cilíndrica de 50 mm de diâmetro, 
comprimindo 50% da espessura da fatia, a uma 
velocidade de compressão de 0,5 mm/s com 
tempo de 2s entre as duas compressões. Das 

Ingredientes Formulações 

Padrão A B C 
Farinha de 
Trigo (g) 

2.000,0 1.970,0 1.940,0 1.910,0 

Colágeno 
Hidrolisado 

(g) 

- 30,0 60,0 90,0 

Água (mL) 1.120,0 1.120,0 1.120,0 1.120,0 
Fermento 
Biológico 
Seco (g) 

 
20,0 

 
20,0 

 
20,0 

 
20,0 

Açúcar (g) 100,0 100,0 100,0 100,0 
Sal (g) 40,0 40,0 40,0 40,0 

Gordura (g) 80,0 80,0 80,0 80,0 
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curvas de compressão obtidas, propriedades como 
dureza, coesividade, elasticidade, gomosidade e 
mastigabilidade foram avaliadas. 

Neste estudo foi realizado teste sensorial 
de aceitação dos pães tipo forma, utilizando-se a 
Escala Hedônica de 9 pontos (1 = desgostei 
muitíssimo; 5 = nem gostei/desgostei; 9 = gostei 
muitíssimo) e Escala de Atitude de Compra de 5 
pontos (1 = certamente não compraria; 5 = 
certamente compraria, conforme Dutcosky 
(2007). O teste foi conduzido no Laboratório de 
Análise Sensorial, no Departamento de 
Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal 
do Ceará. 

O teste de panificação foi realizado no 
Centro Regional de Treinamento em Moagem e 
Panificação – SENAI/CERTREM, em Fortaleza. 
As mesmas condições de teste foram aplicadas a 
todos os tratamentos. A equipe de julgadores foi 
composta por quatro Engenheiras de Alimentos 
treinadas que realizaram avaliações do volume 
específico, cor da crosta, aparência externa, cor e 
textura do miolo, conferindo às amostras, a partir 
destes resultados, um valor (avaliação global) com 
pontuação máxima de 100, o teste foi realizado de 
acordo com a metodologia proposta por EL-
DASH (1978), utilizando a escala de pontos para 
cada característica conforme valores apresentado 
na tabela 2. Para a validação da metodologia 
foram realizadas três repetições. 
 
Tabela 2. Validação do teste de panificação 
laboratorial. 

Características Externas Valor 
Máximo  

Volume Específico (x 3,33) 20 

Cor da Crosta 10 

Quebra 5 

Simetria 5 

Características da Crosta 5 

Cor do Miolo 10 

Estrutura da Célula do Miolo 10 

Textura do Miolo 10 

Aroma 10 

Sabor 15 

TOTAL 100 

 
 
 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
A Tabela 3 apresenta os resultados 

médios referentes às análises físico-químicas da 
farinha de trigo e as adicionadas de colágeno 
hidrolisado. 

O teor de umidade entre as farinhas de 
trigo variou de 13,92% a 13,67%, estando 
conformação com a Instrução Normativa (IN) nº. 
08, de 02 de Junho de 2005, do Ministério da 
Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), 
que define o teor de umidade da farinha deve ser 
de, no máximo, 15%. (BRASIL, 2005).  A adição 
do colágeno proporcionou redução nos valores de 
umidade das farinhas, sendo significativa a 
diferença quando a adição foi superior a 3,0%. 
 A umidade está associada ao caráter 
higroscópico da farinha e a sua tendência em 
responder às variações de umidade do ambiente 
durante o armazenamento, conforme suas 
propriedades de transferência de vapor de água 
através do material da embalagem (Silva, 2003). 
O que representa um aspecto importante na 
qualidade e durabilidade da farinha. 

O valor de cinzas para as farinhas variou 
de 0,66% a 0,67%, estando conforme o 
recomendado pela mesma IN, onde o teor máximo 
deve ser de 0,8% na base seca, o colágeno não 
proporcionou diferenças significativas no teor de 
cinzas, já que a sua composição é composta quase 
que totalmente por proteínas, valores inferiores 
aos obtidos por Ortolan (2006). 

O teor protéico das farinhas foi acrescido 
à medida em que o colágeno foi sendo adicionado, 
houve diferença significativa entre todas as 
amostras, o maior teor proteíco foi obtido pela 
amostra D, 14,93%. As farinhas estão de acordo 
com a IN, onde determina que o teor mínimo de 
proteína para a farinha é de 7,5%.  

Ortolan (2006) avaliou a caracterização 
físico-química de farinhas de trigo obtidas de 
diferentes genótipos de trigo do Estado do Paraná. 
Os teores de proteína variaram de 12,50% a 
18,60%, valores superiores aos obtidos pela 
farinha padrão e adicionada de 1,5% de colágeno 
hidrolisado.  

A quantidade de lipídios situou-se na 
faixa de 1,13 a 1,21% de um trigo com extração 
de 75%, estando próximos a valores encontrados 
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na FAO/LATINFOODS (2002), que cita um teor 
de lipídios de 1,4%. O valor de pH encontrado 
para as farinhas situou-se na faixa de 6,69 e 6,71; 
considera próxima da referência (5,8-6,4) 
mencionada por PYLER (1988). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A Tabela 4 apresenta resultados dos 
teores de glúten encontrados nas farinhas 
formuladas. 

 
Tabela 4. Dados da análise de glúten úmido, seco 
e index das farinhas. 

Glúten Formulação Média¹ (%) 

 
 

Úmido (%) 

Padrão 25,99a±0,09 
A 25,16a±0,30 
B 23,82b±0,10 

C 23,16b±0,06 
 
 

Seco (%) 

Padrão 8,81a±0,15 

A 8,54a±0,15 

B 8,15b±0,06 
C 7,90c±0,01 

 
 

Index (%) 

Padrão 96,90d±2,17 

A 97,85c±0,81 

B 98,35b±0,11 
C 99,72a±0,22 

 
O teor de glúten úmido obtido foi de 

23,16 a 25,99% em todas as amostras. Quanto ao 
teor de glúten seco, variou de 7,5-14%, resultados 
semelhantes foram encontrados por CARVALHO 
(1999) e superiores aos obtidos por Kajishima et 
al. (2003) quando avaliaram a adiçãod e sais de 
cálcio em farinhas de trigo, o glúten índex 
encontrado foi de 98 e 99%, valores superiores ao 
obtido pela formulação padrão e com a adição de 
1,5% de colágeno. Para o glúten seco, a amostra C 
obteve o menor valor (7,90%), não houve 
diferença entre a amostra padrão e A. 
 O glúten índex é expresso através da 
relação entre o glúten que ficou retido e o glúten 

que passou através da peneira durante a 
centrifugação. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Neste trabalho os valores de glúten 
evidenciaram valores crescentes, sendo o menor 
valor encontrado na amostra padrão. O acréscimo 
foi ocasionado pela adição de colágeno 
hidrolisado que, neste aspecto, atuou como agente 
oxidante, o que pode ser verificado pela análise do 
extensograma.  
 Resultados superiores para glúten úmido e 
seco foram obtidos por Ignácio et al. (2013) para a 
farinha de trigo utilizada em seus experimentos, 
obtendo 28,9% para glúten úmido, 9,2% para seco 
e 83% para índice de glúten, inferior aos obtidos 
pelas farinhas adicionadas de colágeno 
hidrolisado. 

A determinação do número de queda é um 
método baseado na habilidade da amilase em 
hidrolisar o gel de amido e que mede a atividade 
enzimática das farinhas. A tabela 5 expõe os 
resultados obtidos através do falling number. 
 
Tabela 5. Resultados do Índice de Queda das 
farinhas de trigo. 

Formulação Tempo médio de 
queda (seg) 

Padrão 352,67a±16,07 
A 351,33a±3,06 
B 353,67a ±12,66 
C 352,67a±13,01 

 
Os valores do índice de queda 

encontrados para as amostras variou no intervalo 
de 351,33 a 362,67 segundos, indicando uma 
baixa atividade da enzima α-amilase. A adição do 
colágeno hidrolisado não teve influencia 
significativa no tempo médio de queda. Para as 
farinhas pesquisadas, há a necessidade da 

Tabela 3. Resultados das análises físico-químicas das farinhas de trigo. 
Formulação Padrão A B C 

Umidade (%) 13,92a±0,03 13,91a±0,08 13,84ab±0,05 13,67b±0,01 
Proteína (%) 10,51d±0,16 11,76c±0,08 13,60b±0,01 14,93a±0,03 
Lipídios (%) 1,13b±0,01 1,20a±0,01 1,21a±0,02 1,20a±0,02 
Cinzas (%) 0,67a±0,01 0,67a±0,01 0,66a±0,00 0,66a±0,00 

Carboidratos (%) 73,77a±0,03 72,71b±0,02 70,62c±0,03 69,37d±0,03 
pH 6,71b±0,01 6,67ab±0,01 6,69a±0,01 6,69a±0,01 

¹ Média com letras semelhantes em uma mesma linha não apresentam diferença significativa (p≤0,05). 
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suplementação com α-amilase, como sugerem 
Goesaert et al. (2005), com o objetivo de melhorar 
a qualidade final dos pães. Resultados 
semelhantes foram encontrados por Borges et al. 
(2011). 

 A qualidade panificável é o 
atributo de maior importância para a farinha de 
trigo. Os parâmetros farinográficos são 
apresentados na tabela 6. Foram utilizados para 
avaliar as propriedades de absorção da água e 
força da farinha. A tabela 7 apresenta os 
resultados extensográficos das farinhas padrão e 
formuladas.  
 
 
 
 
 
 
 
 
*U.F = Unidades Farinográficas. 

 
 
 
 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*U.E = Unidades Extensográficas  

 

A adição do colágeno hidrolisado 
influenciou proporcionalmente na redução de 
absorção de água pela farinha, portanto, a amostra  
C, com 4,5% de colágeno requer a menor 
quantidade de água por 100g de farinha para que a 
massa atinja a consistência ótima, resultado 
inverso obtido por Borges et al. (2011) quando 
adicionou farinha de linhaça à farinha de trigo, 
que afirma que em farinhas de trigo puras a 

aborção de água é influenciada por fatores como o 
teor e a qualidade das proteínas e do amido.  

O colágeno hidrolisado elevou o tempo de 
desenvolvimento e a estabilidade da massa, bem 
como o tempo de chegada e o de saída, 
proporcionando características de farinha forte, o 
que pode ser comprovado pelo teor de proteína 
obtido para as farinhas adicionadas do colágeno. 
Os valores de estabilidade e tempo de saída para 
as amostras padrão e B apresentaram grandes 
diferenças, no entanto, quando o colágeno foi 
adicionado em maiores proporções, o valor dos 
parâmetros foi acrescido em sete e cinco vezes 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 respectivamente, reforçando a ação do 

colágeno na estabilidade da massa. 
 Para o parâmetro índice de tolerância à 
mistura os pães formulados com com 3,0% de 
colágeno hidrolisado apresentaram o melhor 
valor. A estabilidade e o índice de tolerância a 
mistura são utilizados por várias indústrias como 
principal padrão de qualidade panificável de uma 
farinha. 

Á medida que as farinhas foram 
enriquecidas com colágeno a resistência à 
extensão aumentou e as propriedades de 

Tabela 6. Características farinográficas das Farinhas de Trigo. 
Parâmetros Padrão A B C 

Absorção de Água (%) 58,4 55,9 53,0 48,5 
Tempo de chegada (min) 0,97 1,07 1,00 1,04 

Tempo de desenvolvimento (min) 1,80 1,67 1,9 2,17 
Estabilidade (min) 2,40 2,54 14,4 14,87 

Tempo de saída (min) 3,4 3,6 15,4 16,0 
Índice de Tolerânica (U.F) 73 51 13 39 

 

Tabela 7. Características Extensográficas das Farinhas de Trigo. 
Formulação Parâmetros  

 
Padrão 

Resistência à Extensão (U.E*) 341,67 
Resistência Máxima (U.E) 478,67 
Extensibilidade (mm) 147,3 

 
A 

Resistência à Extensão (U.E) 406,67 
Resistência Máxima (U.E) 479,33 
Extensibilidade (mm) 136,00 

 
B 

Resistência à Extensão (U.E) 507,67 
Resistência Máxima (U.E) 632,00 
Extensibilidade (mm) 130,10 

 
C 

Resistência à Extensão (U.E) 516,67 
Resistência Máxima (U.E) 583,33 
Extensibilidade (mm) 123,70 
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extensibilidade diminuíram o que favoreceu o 
fortalecimento das farinhas.  

A adição do colágeno hidrolisado 
proporcionou aumento da resistência à extensão, 
que variou de 341,67 (padrão) a 516,67 (C) e da 
resistência máxima observada,  onde a formulação 
com adição de 4,5% de colágeno hidrolisado 
obteve 583,33 U.E. Como resultado, houve 
redução na extensibilidade, que variou de 147,3 
mm a 123,70 mm, os resultados indicam que à 
medida em que o colágeno hidrolisado foi sendo 
incorporado na farinha de trigo as massas foram 
tornando-se mais rígidas e e curtas, tendo maior 
tendência ao encolhimento. 
 Comportamento semelhante foi obtido por 
Borges et al. (2011) quando desenvolveram 
farinhas mistas de trigo e linhaça, onde a adição 
desta resultou no enfraquecimento da rede de 
glúten e as massas não conservaram a sua 
extensibilidade e elasticidade. 

A Tabela 8 apresenta os resultados das 
medidas físicas dos pães tipo forma. 

 
 
 
 
 
 
 
 

O peso médio dos pães desenvolvidos 
variou de 223,33 g (A) a 219,35 g (C), a adição de 
colágeno hidrolisado na proporção de 1,5% não 
diferiu estatisticamente, ao nível de 5% de 
significância da formulação não adicionada. A 
adição de 1,5% e 4,5% de colágeno hidrolisado 
proporcionou os maiores volumes deslocados, de 
633,33 cm³ e 625,0 cm³, respectivamente, todas as 
amostras diferiram entre si com relação ao 
volume, o menor foi obtido pela formulação 
padrão (491,67 cm³).  

A adição de colágeno hidrolisados 
colabora para o aumento do volume específico 
dos produtos, onde todos as amostras diferiram 
entre si, a formulação padrão apresentou o menor 
valor (2,20 g/cm³), enquanto as formulações A e 
C obtiveram os maiores volumes específicos; 2,85 
g/cm³ e 2,80 g/cm³.  

O volume específico dos pães proporciona 
uma medição quantitativa do desempenho do 
forneamento e por consequência, junto com a 
densidade, são as características principais do pão. 
(Hathorn, 2008). Artan et al. (2010) ao avaliarem 
o uso de diferentes proporções de óleo e estearina 
de palma na qualidade de pães obtiveram o maior 
volume específico de 5,28 cm³/g.  

Kadan et al. (2008) estudaram o efeito da 
moagem nas propriedades funcionais de farinha 
de arroz para a produção de pães, o volume 
específico dos produtos variou de 2,96 mL/g a 
4,01 mL/g, valores superiores aos encontrados 
neste trabalho.  

Viana et al. (2013) obtiveram resultados 
inferiores ao deste estudo quando estudaram o 
efeito da polidextrose em pães tipo forma, onde a 
formulação adicionada de 20% obteve 1,64 mL/g. 
 A tabela 9 apresenta resultados a cerca da 
análise de cor através da medida da Luminosidade 
(L*) e Cromaticidade (a* e b*) do miolo dos pães. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabela 9. Valores médios da Luminosidade e 
Cromaticidade do miolo dos pães. 

 
Não houve diferenças significativas entre 

as amostras com relação a Luminosidade entre a 
formulação padrão e as demais adicionadas de 
colágeno hidrolisado, variando de 72,90 (C) a 
72,17 (B). Nabeshima et al. (2005) verificaram 
que pães com valores de luminosidade entre 70 e 
77, tiveram boa aceitação sensorial.  

Segundo Purlis (2011), pães com 
luminosidade em torno de 70 apresentam boa 
aceitação sensorial. Entretanto, valores abaixo de 

Amostras L* a* b* 

Padrão 72,66a±0,33 -1,37a±0,03 10,28a±0,03 

A 70,51a±0,28 -1,46a±0,02 10,35a±0,02 
B 70,17a±0,15 -1,37a±0,02 10,29a±0,02 
C 72,90a±0,21 -1,31a±0,03 10,61a±0,01 

Tabela 8. Valores médios das medidas físicas dos pães tipo forma. 

Parâmetros Padrão A B C 

Peso (g) 223,33ab±0,57 221,67ab±0,68 219,35b±1,15 223,20a±0,78 

Volume (cm³) 491,67d±69,77 633,33a±69,77 566,67c±69,77 625,0b±69,77 
Volume Específico 

(cm³/g) 
2,20±0,31 2,85±0,31 2,56±0,31 2,80±0,31 
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60 resultam em escurecimento excessivo e acima 
de 78, em coloraçãomuito clara, indicativa de 
cozimento insuficiente 

Para a cromaticidade a* os valores 
variaram de -1,37 (Padrão) a -1,31 (C), não houve 
diferença significativa entre os tratamentos. Os 
valores de b* variram de 10,61 (C) a 10,28 
(Padrão), o colágeno hidrolisado não alterou a 
coloração levemente amarela dos miolos dos pães 
quando comparados à formulação padrão.  

Nia et al. (2012) ao avaliarem o uso de 
farinha de soja para a produção de pães obtiveram 
valores de Luminosidade variando de 57,50 para a 
formulação sem a adição de farinha de soja e este 
parâmetro foi diminuindo à medida em que a 
farinha de soja foi incorporada. O mesmo ocorreu 
para os parâmetros a* e b*, que obtiveram médias 
entre 5,0 a 4,0 e 8,0 a 6,0, respectivamente, 
valores inferiores obtidos quando comparados 
com a adição do colágeno hidrolisado e os 
resultados do parâmetro b*.   

A tabela 10 expõe os resultados obtidos 
através da Análise de Textura. 
 
 
  

 

 

 

 

 

O colágeno hidrolisado proporcionou 
valores menores de dureza à medida que maior foi 
a quantidade empregada, contudo, não houve 
diferenças significativas entre as amostras, a 
amostra que apresentou a maior dureza foi a 
formulação padrão; 10,50 N, abaixo do relatado 
por Storck et al. (2009) quando estuadaram as 
características tecnológicas de pães desenvolvidos 
com farinha de arroz e a enzima transglutaminase, 
onde os valores obtidos foram superiores a 10,00 
N.  

Os valores referentes ao parâmetro 
elasticidade ficaram próximos, variando de 0,90 
(padrão) a 0,87 (B), não havendo diferença 
estatística, o mesmo ocorreu para a coesividade.  

Farias (2012) avaliou a elasticidade e 
coesividade de pães obtendo valores de 0,91 mm a 
1,93 mm e 0,72 a 0,86 respectivamente. Baixos 
valores de coesividade indicam que o produto 
sofre baixa deformação até o rompimento, o 
colágeno hidrolisado proporcionou maior 
fragilidade do miolo.  

A mastigabilidade é uma propriedade que 
mensura a energia requerida para mastigar um 
alimento até a sua deglutição, está diretamente 
relacionada com a dureza dos produtos e 
obtiveram o mesmo comportamento, com a adição 
do colágeno os valores de mastigabilidade foram 
reduzidos, variando de 3,46 (N) para a formulação 
padrão a 2,62 N para a adição de 4% de colágeno, 
não havendo diferenças significativas para os 
tratamentos, com excessão do padrão.   
 Um estudo desenvolvido por Silva et al. 
(2009), com adição de farinha de okara em pães 
de forma, a coesividade variou de 0,51 a 0,56; a 
qual foi diminuindo à medida do tempo de 
estocagem, onde atingiu valores próximos de 
0,47.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Para a mastigabilidade, a farinha de okara 
proporcionou aumento, variando de 13,62 (N) 
para a padrão a 30,48 (N) quando a incorporação 
da farinha foi de 15%, como consequência dos 
altos valores de dureza também encontrados pelos 
autores. 

A análise de variância dos dados obtidos 
na Análise Sensorial é apresentada na tabela 11. 
Foi utilizado o teste de Turkey para comparação 
das médias, ao nível de 5% de significância. 

 
 
 
 
 
 
 

Tabela 10. Medidas do perfil de textura dos pães tipo forma. 

Parâmetros Amostras    
 Padrão A B C 

Dureza (N) 10,50a±0,12 8,57b±0,15 8,54b±0,19 8,50a±0,12 

Elasticidade (mm) 0,90a±0,01 0,88a±0,02 0,87a±0,02 0,88a±0,03 

Coesividade 0,36a±0,01 0,36a±0,01 0,35a±0,01 0,33b±0,01 

Gomosidade 3,84a±0,21 3,09b±0,02 3,02b±0,06 3,00b±0,17 

Mastigabilidade (N) 3,46a±0,12 2,74b±0,21 2,64b±0,15 2,62b±0,20 
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Com relação à cor dos pães tipo forma, a 
adição de colágeno na proporção de 3,0% e 4,5% 
promoveu melhoria na média do atributo, onde 
situaram-se na faixa entre gostei ligeiramente e 
gostei moderadamente, houve diferenças 
significativas entre todas as amostras, a amostra B 
obteve resultado inferior à padrão com 7,53 de 
média. 
 A avaliação da cor é um parâmetro crítico 
em produtos forneados.  (Esteller, 2005). Alguns 
fatores como tipo de farinha e proporção dos 
ingredientes utilizados, podem influenciar na cor 
do miolo (GALLAGHER et al. 2003; SALGADO 
et al. 2011).  
 O colágeno hidrolisado não prejudicou o 
aroma das formulações desenvolvidas, não 
havendo diferenças significativas com a amostra 
padrão, a incorporação em até 3,0% forneceu 
melhorias ao sabor, havendo diferença 
significativa para a amostra C para as demais, a 
adição de 4,0% (D) obteve a menor média (7,45), 
entretanto, dentro da aceitabilidade positiva.   

As médias do atributo textura em 
comparação ao padrão obtiveram melhores 
resultados para a adição de 3,0% de colágeno 
(7,55 para 7,96), quando a incorporação foi de 
4,0%, houve redução no valor médio para 7,54; 
não havendo diferença significativa para o padrão. 
O mesmo comportamento foi observado na 
avaliação da impressão global dos produtos, o 
atributo teve as suas médias elevadas até a 
amostra C, onde houve diferença com relação ao 
padrão. As médias variaram de  7,86 (C) a 7,43 
(D).  
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Todas as amostras obtiveram boa 

aceitabilidade com relação aos atributos sensoriais  
avaliados estando todas dentro da faixa de 
aceitabilidade (valores de 6 a 9 na Escala 
Hedônica), as maiores médias foram observadas 
para a amostra C, com adição de 3,0% de 
colágeno hidrolisado.  
 Viana et al. (2013) estudaram a utilização 
de polidextrose e maltodextrina em diferentes 
proporções em formulações de pães, os produtos 
foram avaliados sensorialmente e obtiveram 
médias variando de 6,39 a 7,48 para o atributo 
cor, valores inferiores aos encontrados neste 
estudo, o mesmo comportamento foi observado 
para os demais atributos avaliados, como o aroma, 
sabor, textura e impressão global. 
 Azevedo et al. (2011) avaliaram 
sensorialmente o uso de soro de leite na proporção 
de 5% em formulações de pães tipo forma e 
obtiveram  médias sensoriais variando de 7,48; 
para o atributo sabor, a 7,86 para a impressão 
global, valores inferiores aos obtidos pela 
formulação C deste estudo. 
 A atitude de compra média dos produtos 
está situada dentro da faixa de atitude de compra 
positiva (valores 4 e 5) na escala de atitude de 
compra, o maior valor foi obtido pela amostra C 
(4,31), seguido da formulação padrão (4,30), não 
havendo diferença significativa entre os 
tratamentos. 
 Resultados favoráveis de atitude de 
compra são reflexos de boa aceitabilidade dos 
atributos sensoriais avaliados. Borges (2011) ao 
avaliarem a atitude de compra de pão de sal 
enriquecido com farinha de linhaça obtiveram que 
71,74% dos julgadores certamente comprariram a 

Tabela 11. Médias sensoriais obtidas pela Escala Hedônica de 09 pontos para os pães tipo forma. 

 Amostras 

Atributos 
Sensoriais¹ 

Padrão B C D 

Cor 7,84a±0,03 7,53ab±0,04 7,96b±0,07 7,99b±0,02 

Aroma 7,74a±0,04 7,56a±0,06 7,74a±0,02 7,51a±0,04 

Sabor 7,75a±0,12 7,69a±0,02 7,90ab±0,12 7,45b±0,08 

Textura 7,55a±0,07 7,79ab±0,09 7,96b±0,04 7,54a±0,01 

Impressão Global 7,71a±0,09 7,75a±0,01 7,86a±0,03 7,43b±0,04 

Atitude de Compra 4,30a±0,03 4,22b±0,02 4,31a±0,04 4,21b±0,05 

 
¹Médias com letras diferentes na mesma linha apresentam diferença significativa (p<0,05). 
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amostra adicionada de 10% de linhaça, os 
atributos sensoriais avaliados neste estudo 
forneceram médias superiores a 7,83; o que 
contribuiu para uma atitude de compra positiva, 
semelhante ao observado com a adição de 
colágeno hidrolisado em pães. 
 O teste de panificação é utilizado como 
teste definitivo para a avaliação do desempenho 
da farinha, apesar de ser um teste subjetivo, os 
técnico conseguem fazer avaliações seguras sobre 
a eficiência da farinha na panificação. Os 
resultado do teste de panificação das diferentes 
formulações de pães tipo forma estão 
apresentados na tabela 12.  
 
Tabela 12. Resultados do teste de panificação. 

 
Para o volume específico, os pães 

elaborados com colágeno hidrolisado foram 
significativamente superiores em comparação ao 
padrão, que obteve o menor valor, com 7,33 
pontos. O volume específico é obtido de forma 
objetiva e expressa com bastante precisão a 
qualidade da farinha avaliada quanto às 
características de panificação. (Gutcoski & Neto, 
2002).  
 A coloração do miolo foi prejudicada pela 
adição do colágeno hidrolisado, obtendo 
pontuações inferiores ao padrão, o que resultou no 
mesmo comportamento para a estrutura da célula 
do miolo, para a textura apenas a formulação B 
diferiu das demais amostras, tendo o menor valor, 
7,82 pontos. Os pães processados com colágeno 
hidrolisado obtiveram menores pontuações na cor 
da crosta, simetria, aroma e sabor. 

 Os pães sem a adição de colágeno 
hidrolisado obtiveram a maior pontuação total, 
com 73,69 pontos, de 100 possíveis. A adição à 
niveis de 4,0% (D) proporcionou prejuízo às 
caracteristicas do produto, que obteve a menor 
pontuação (64,51) pontos. 
 Filho et al. (1997) avaliaram a 
incorporação de farelo em farinhas de trigo e 
realizaram o teste de panificação para a avaliação 
dos produtos, a pontuação obtida variou de 92,10 
para o pão padrão a 63,80 pontos para pães com 
adição de 20% de farelo de trigo. A adição de 
ingredientes não-convencionais em pães promove 
uma queda na pontuação da avaliação global dos 
produtos, bem como em suas características 
físicas. 

 
 Gutcoski & Neto (2002) estudaram o 
processamento de pães utilizando farinhas de trigo 
de diferentes cultivares, os produtos obtiveram 
pontos de 70,01 a 91,6 no teste de panificação 
realizado. A amostra padrão e as adicionadas de 
colágeno hidrolisado em 1,5% e 3,0% 
encontraram-se dentro da faixa obtida pelos 
autores. 
 
CONCLUSÃO 
 

Podemos concluir que a adição de 
colágeno hidrolisado promoveu o aumento do teor 
de proteína, melhoria da maquinabilidade da 
massa, em virtude do aumento da sua estabilidade 
e tolerância à mistura. 

A ação do colágeno hidrolisado melhora a 
estrutura do miolo, evitando o esfarelamento e 
fornece melhor mastigabilidade aos pães. 

Características Externas Valor atribuído às amostras 
 Padrão B C D 

Volume Específico (x 3,33) 7,33d 9,22c 9,51b 9,94a 

Cor da Crosta 8,30a 5,38c 7,43b 4,90d 

Quebra 3,98a 4,09a 3,27b 3,08c 

Simetria 4,06a 3,87b 3,28d 3,48c 

Características da Crosta 4,12a 3,90d 4,08a 3,43c 

Cor do Miolo 8,81a 8,07c 8,35b 7,72d 

Estrutura da Célula do Miolo 7,53a 7,42b 7,21c 7,10d 

Textura do Miolo 8,13a 7,82b 8,15a 8,08a 

Aroma 8,73a 8,30c 8,59b 7,18d 

Sabor 12,70a 12,40b 12,40b 10,00c 

TOTAL 73,69a 70,77b 71,27b 64,51c 
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Influenciou significativamente a coloração 
amarela dos pães e promove o aumento do 
volume específico, não prejudicando os 
parâmetros sensoriais, quando comparados com 
ao padrão. 
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