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Production and Evaluation of Technological and Sensory Characteristics of Sourdough Breads With Cagaita
(Eugenia dysenterica DC.)
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RESUMO: A elaboracdo de paes a partir da fermentagcdo natural € uma das formas mais antigas de emprego de
biotecnologia para a obtencdo de alimentos. Objetivou-se nesse trabalho a elaboracéo e caracterizacdo de pées
com a utilizacdo de fermentacao natural (massa 4cida) e adi¢cdo de cagaita. Foram preparadas quatro massas acidas
- integral e refinada - com e sem adicdo de cagaita. As massas foram alimentadas durante 16 dias e utilizadas como
inoculo para a fermentacdo de pées. Além disso, foram preparadas duas formulagdes padréo (integral e refinada),
totalizando seis formulacdes. As massas acidas obtidas foram avaliadas quanto a contagem de bactérias lacticas e
0s paes quanto ao volume especifico, umidade, acidez titulavel total, pH, textura instrumental, atividade de agua,
avaliacdo de imagem das fatias, capacidade antioxidante e avaliagdo sensorial. Os resultados foram submetidos a
andlise de variancia (p<0,05) e, quando significativas, as diferengas determinadas pelo teste de Tukey. Os
resultados da andlise sensorial também foram submetidos a Analise de Componentes Principais. Os paes com
massa acida apresentaram menores volumes especificos e maior acidez em relagdo as formulagBes padréo. A
utilizacdo de farinha integral, massa acida e cagaita resultou em maiores capacidades antioxidantes. Os paes
acrescidos de cagaita apresentaram menores notas na avaliagdo sensorial, sobretudo nos parédmetros de coloragéo,
aparéncia, impressdo global e intensdo de compra, no entanto, a partir das notas recebidas, ainda pode-se
considera-los bem aceitos. Os resultados demostraram que é vidvel a obtengdo de pées a partir do emprego da
tecnologia da massa acida e de cagaita.

Palavras-chave: Massa acida; Sourdough; Biotecnologia; Bactérias Lacticas; Panificacao.

ABSTRACT: Bread making by sourdough is one of the oldest ways in which biotechnology in food processing. The
objective of this work was the elaboration and characterization of bread using natural fermentation (sourdough) and
addition of cagaita fruit. Four sourdough were prepared - whole and refined - with and without the addition of cagaita.
The doughs were fed for 16 days and used as an inoculum for the bread fermentation. In addition, two standard
formulations (whole and refined) were prepared, totaling six formulations. The sourdough obtained were evaluated
for the lactic acid bacteria count and the breads for specific volume, humidity, total titratable acidity, pH, instrumental
texture, water activity, slice image evaluation, antioxidant capacity and sensory evaluation. The results were
submitted to analysis of variance (p <0.05) and, when significant, the differences determined by the Tukey test. The
results of the sensory analysis were also submitted to Principal Component Analysis. Breads with sourdough had
lower specific volumes and greater acidity compared to standard formulations. The use of wholemeal flour,
sourdough and cagaita resulted in greater antioxidant capacities. The breads with cagaita had lower scores in the
sensory evaluation, especially in the parameters of color, appearance, global impression and purchase intention,
however, from the grades received, they can still be considered well accepted. The results showed that it is feasible
to obtain bread from the use of acid dough and cagaita technology.

Key words: Sourdough; biotechnology; lactic bacteria; bread making.
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INTRODUCAO

O pado € um dos alimentos basicos mais
importantes e consumidos em todo mundo (KOISTINEN
et al., 2018). Atribuido aos egipcios, a utilizacdo de paes
fermentados e assados € a base da alimentagdo de
diversos povos desde tempos remotos. Anterior a
obtencdo de leveduras comerciais, os pdes eram
produzidos a partir de fermentacédo natural, realizada por
leveduras e bactérias lacticas naturalmente presentes na
farinha e nos demais ingredientes. Esse tipo de
fermentacdo € considerada um dos mais antigos
processos biotecnologicos de obtencédo de alimentos a
base de cereais (SIEPMANN et al, 2018). A
modernidade trouxe consigo a comercializacdo de
leveduras frescas ou liofilizadas que permitiu a reducéo
do tempo necessario aos processos fermentativos,
aumentando a praticidade, a velocidade, o controle e a
versatilidade da fermentacdo. No entanto, a qualidade
sensorial, nutricional e funcional dos paes diminuiu com
a utilizagéo de fermento comercial.

Atualmente se observa uma tendéncia a volta dos
métodos antigos de fermentacdo, sobretudo com a
utilizagdo de massa acida como indculo do processo
fermentativo. A massa acida € uma mistura de farinha e
agua, a qual é fermentada por leveduras e bactérias
lacticas, se tornando um ecossistema complexo no qual
esses micro-organismos interagem (PETEL; ONNO;
PROST, 2017). Como resultado, tem-se uma producédo
de compostos diferenciados em decorréncia dos
metabdlitos secundarios liberados, resultando em péaes
de melhor qualidade.

A massa acida permite a obtengéo de paes com
melhores caracteristicas sensoriais, com maior
elasticidade, maior umidade interna e producdo de
diversos compostos volateis (SIEPMANN et al., 2018).
Estudos preliminares descrevem mais de 540 volateis
reportados em paes com fermentagdo natural (PETEL;
ONNO; PROST, 2017). Paes produzidos a partir desse
tipo de tecnologia também tém maior vida util devido a
producdo de compostos com atividades antifingicas,
bacteriocinas e bacteriostéticos, acidez mais elevada e
melhores caracteristicas nutricionais, pelo aumento da
concentracdo de compostos bioativos e reducdo de
compostos antinutricionais. A fermentagéo natural reduz
o indice glicémico do pao, reduz o teor de fitato em
funcdo do menor pH do meio e favorece a atividade de
fitase enddgena dos cereais. A degradagcdo do acido
fitico permite um aumento na biodisponibilidade de
minerais e aminodcidos livres. Além disso, a protedlise
via protease enddgena do cereal ou exégena dos
lactobacilos da massa acida influenciam positivamente
na resposta alergénica de individuos intolerantes aos
cereais, incluindo o gliten (GOBBETTI et al., 2019).

A microbiota da massa acida é bastante
complexa, especialmente aquelas fermentadas
espontaneamente. As espécies microbianas presentes
na massa dependem do local, da selecdo dos
ingredientes e até mesmo do contingente humano
envolvido no processo. Estudos identificaram mais de 50
espécies de bactérias lacticas e 20 espécies de
leveduras em trabalhos envolvendo massa acida. A
proporcao entre esses dois grupos de micro-organismos
também é relativa, sendo observada uma tendéncia de

populacdo de bactérias lacticas:leveduras de 100:1
(SAKANDAR et al., 2019). A adicéo de ingredientes a
massa acida contribuem para aumentar e diversificar a
microbiota do sistema, sobretudo a adicdo de enzimas e
aclcares (PETEL; ONNO; PROST, 2017). Assim, a
producdo de pdes com a adicdo de ingredientes nao
convencionais pode contribuir ainda mais para a
obtencao de produtos diferenciados, mais saudaveis e
com melhores caracteristicas nutricionais e sensoriais.

A cagaiteira (Eugenia dysenterica DC.) é uma
frutifera nativa do Cerrado, pertencente a familia
Myrtaceae. Seu fruto é consumido in natura ou nas
formas de geleias, sucos e sorvetes. Embora o consumo
desta fruta seja bastante limitado a regido produtora
devido a alta perecibilidade, ndo resistindo a mais de
seis dias depois de colhida. Além do sabor exoético, muito
apreciado, a cagaita é considerada fonte de polifendis,
incluindo taninos como elagitaninos e proantociadininas,
flavonoides como os derivados de quercetina e
kaempferol e acidos fendlicos, como o acido elagico,
além de vitamina C, da qual possui teor
significativamente superior aos demais frutos de cerrado,
vitamina A e folato (DAZA et al.,, 2017; DONADO-
PESTANA et al., 2018).

Como forma de aproveitamento das safras de
cagaita e de obtencdo de pdes com caracteristicas
nutricionais e sensoriais diferenciadas, o presente
trabalho teve por objetivo o estudo da aplicabilidade de
polpa de cagaita na obtenc&o de paes com fermentacdo
natural a partir de massa acida.

MATERIAL E METODOS
Agquisicao da matéria-prima

Frutos de cagaita foram adquiridos no comércio
local, oriundos do extrativismo. Os frutos foram triturados
integralmente e congelados até o momento da sua
utilizacdo. A pesquisa foi cadastrada sob numero
A5C29C1 no Sistema Nacional de Gestédo do Patriménio
Genético e do Conhecimento Tradicional Associado
(SisGen) do Ministério do Meio Ambiente da Republica
Federativa do Brasil.

Para a elaboracdo dos pées foram utilizados a
farinha refinada, gérmen e farelo de trigo, sacarose,
cloreto de sédio, leite em pd integral, fermento bioldgico
instantaneo e gordura vegetal hidrogenada, adquiridos
no comércio local de Diamantina (MG).

Elaboracdo da massa acida

A massas &cidas foram preparadas de acordo com
o descrito por Minervini et al. (2010). Foram preparadas
quatro tipos de massas acidas, sendo duas delas
integrais, compostas por farinha de trigo (174g), farelo
(18g), gérmen (8g), agua (120g) e fermento biolégico
instantaneo (2g) e duas refinadas, compostas por farinha
de trigo refinada (200g), agua (120g) e fermento
biologico instantaneo (2g). Em duas das formulagdes,
uma integral e outra refinada, foram adicionados 8 g da
polpa de cagaita. As massas foram incubadas a 28+1°C
por 16 dias, sendo que a cada 24 horas, metade da
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massa era retirada e recomposta pelos ingredientes da
massa acida, exceto o fermento biolégico instantaneo.

Elaborac¢&o dos péaes

Ap6s os 16 dias de producéo da massa acida foram
preparados 6 amostras de paes, sendo trés deles
integrais, elaborados com farinha trigo integral
reconstituida: i) padréo integral, ii) integral com massa
acida, iii) integral com massa acida e cagaita; e trés
utilizando farinha de trigo refinada: iv) padrao refinado,
(v) refinado com massa acida e (vi) refinado com massa
acida e cagaita.

As formulacdes padrdo foram compostas por
farinha de trigo integral ou refinada (100%), sacarose
(4%), gordura vegetal hidrogenada (4%), leite em poé
integral (4%), cloreto de sédio (1,8%), fermento biolégico
instantaneo (1,6%) e agua, a qual foi adicionada de
forma suficiente para a hidratacdo da farinha e
desenvolvimento da rede de gluten. A concentracdo de
todos os ingredientes foi calculada em base de farinha.
As formulagbes com massa acida seguiram a mesma
formulacdo padréo, exceto pela substituicdo de um terco
da farinha de trigo pela massa acida e a concentracéo
do fermento biolégico que foi reduzida para 0,2%. Nas
formulacées com massa 4cida e cagaita, 10% da farinha
de trigo foi ainda substituida pela fruta integral triturada.

Os pées foram elaborados de acordo com método
de massa direta modificado, descrito por Schmiele et al.
(2012). Os ingredientes secos foram adicionados em
uma masseira e misturados por um minuto, sendo em
seguida adicionada da massa acida e de agua filtrada. A
massa foi batida em alta velocidade até o completo
desenvolvimento da rede de gliten, sendo a adicdo da
agua realizada & medida da necessidade determinada
visualmente e pelo tato do operador.

As massas batidas foram divididas em porc¢bes de
400 gramas, boleadas, modeladas e colocadas em
formas de aluminio. Em seguida, foram fermentadas a
32+3°C até o inicio da perda da resiliéncia da massa.
Depois de fermentados, os paes foram forneados a
160°C por 30 minutos, resfriados a temperatura
ambiente e embalados em sacos de polietileno de baixa
densidade e estocados a temperatura ambiente.

Avaliacdo da massa acida e dos pées

As massas acidas obtidas ao final dos 16 dias foram
submetidas a contagem de bactérias lacticas
(APLEVICZ et al., 2014). Os paes foram avaliados no dia
1 apl6s o processamento em relacdo ao volume
especifico, a cor instrumental do miolo e da crosta, a
atividade de agua do miolo e da crosta, a umidade do
miolo e da crosta, a textura instrumental, pH e acidez do
miolo e da crosta, capacidade antioxidante e a avaliagao
de imagem das fatias. Todas as avaliagbes foram
realizadas em triplicata, com exce¢do da textura
instrumental, que foi avaliada em oito repeticdes.

Volume especifico

O volume especifico foi determinado por meio da
metodologia de deslocamento de pain¢o, conforme
método 10-05.01 (AACCI, 2010).

Cor instrumental

A cor instrumental dos pées foi avaliada segundo a
metodologia descrita por Ortolan et al (2015). Utilizou-se
espectrofotdmetro Mini Scan XE 45/0-L (HunterLab,
Reston, USA), nas seguintes condicbes de teste:
iluminante D65 e angulo de visdo de 10°. A diferenca da
cor dos paes, em relacdo ao padrao (AE*), foi calculada
a partir da seguinte equacao:

AE* = \[(AL)? + (Aa)? + (Ab)?
Umidade da crosta e do miolo e atividade de agua

A umidade da crosta e do miolo foi avaliada por
meio do método 44.15.02 (AACCI, 2010) e a atividade
de agua foi avaliada de acordo com descrito por Neves
et al, (2020).

Textura instrumental

A textura dos pédes foi avaliada em Texturdmetro
TA-XT2i Stable Micro Systems (Haslemere - GBR) com
plataforma HDP/90, e probe P36, analisando-se a
firmeza, através do método 74-09.01 (AACCI, 2010). Os
parametros de andlise foram de velocidade de pré-teste,
teste e pos-teste de 1,7, 1,7 e 10,0mm/s,
respectivamente, e 40% de compressao da amostra.

pH e acidez do miolo e da casca

Os parametros de pH e acidez titulavel total foram
avaliados pelos métodos 02-52.01 e 02-31.01 da AACCI
(2010). A determinacgéo do pH foi realizada em pHmetro
digital Tecnopon, AC-100, A acidez titulavel total foi
determinada através da reac@o de neutralizagdo por
meio de titulaco e os resultados foram expressos em %
de acido latico.

Avaliacéo de imagem

Trés fatias de cada formulacdo foram escaneadas e
as imagens avaliadas através do software Image J,
guantificando-se a area dos alvéolos, a porcentagem de
ar, expressa pela razdo entre a érea alveolar e a area
total, perimetro alveolar, circularidade, numero de
alvéolos e o seu tamanho médio, metodologia descrita
por Neves et al., (2020)

Capacidade antioxidante

A capacidade antioxidante dos pdes foi
determinada por meio do método ORAC - Oxygen
Radical Absorbance Capacity, conforme descrito por
Davalos, Gomez-Cordovés e Bartolomé (2004).

Anélise sensorial

A analise sensorial, com aprovacao do Comité de
Etica em Pesquisa (CAAE: 71697717.5.0000.5108), foi
realizada mediante ao teste de aceitagdo, por 100
provadores néo treinados, segundo metodologia descrita
por Minim (2013). Foi utilizada escala hedbnica de nove
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pontos da seguinte forma: (9) gostei extremamente, (8)
gostei muito, (7) gostei moderadamente, (6) gostei
ligeiramente, (5) nem gostei nem desgostei, (4)
desgostei ligeiramente, (3) desgostei moderadamente,
(2) desgostei muito, (1) desgostei extremamente, para 0s
atributos: aparéncia, cor, aroma, sabor, textura e
impressao global. Foi avaliada também a intencdo de
compra em cinco pontos: (5) certamente compraria, (4)
provavelmente compraria, (3) tenho dldvida se compraria
ou nao, (2) provavelmente ndo compraria, (1) certamente
nao compraria.

Andlise estatistica

Os dados obtidos foram avaliados por analise de
variancia (ANOVA) e comparacéo de médias através de
teste de Tukey, com nivel de confianca de 95%. Os
dados obtidos na andlise sensorial foram analisados
como delineamento em blocos casualizados, onde cada
provador foi considerado um bloco, submetidos a

ANOVA e teste de Tukey. Os dados foram também
submetidos a Analise de Componentes Principais (PCA).
Todas as andlises foram executadas por meio do
software R Studio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As massas acidas, conforme esperado,
fermentaram durante os 16 dias de incubacado, sendo
observada a liberacdo de CO: e a formacao de diversos
compostos aromaticos. A contagem das bactérias
lacticas (Tabela 1) demonstrou que, para as massas
integrais, a adicdo de cagaita favoreceu o aumento do
numero de unidades formadoras de col6nia, sendo esta
a amostra que apresentou o maior nimero, sendo que
os valores estdo na mesma unidade logaritmica. Nas
demais massas, 0s valores encontrados ndo diferiram
estatisticamente entre si. A massa integral adicionada de
cagaita apresenta maior concentracao de nutrientes em
relagdo as demais, fato que poderia justificar o maior
crescimento microbiano.

Tabela 1. Concentracao de bactérias laticas em massas acidas obtidas para a elaboracao de pdes com fermentacao

natural e acrescidos de polpa de cagaita.

Amostra

Contagem de bactérias lacticas (UFC/g)

Integral

Integral adicionada de cagaita
Refinada

Refinada adicionada de cagaita

1,61+ 0,39 .108°
4,19 +1,28.10%
1,51 +0,49.10%°
1,51 + 0,26.10%°

UFC: unidades formadoras de col6nia. Fonte: Os autores

Na Tabela 2 estdo expressos o0s resultados
encontrados para as caracteristicas tecnolégicas dos
paes obtidos.

A andlise dos dados permitiu observar que o0s
valores de pH da massa estdo de acordo com o
esperado. Com o declinio do valor a partir da
incorporagdo de massa acida e massa acida e cagaita.
Esse fato, evidente para os paes refinados, ndo ocorreu
para os paes integrais, para 0s quais a massa obtida
tradicionalmente n&o diferiu estatisticamente da massa
adicionada de massa acida.

Em relacdo ao volume dos paes, observou-se que,
para os pées de farinha refinada, a incorporacdo de
massa acida causou a sua reduc¢do, fato ndo evidente
para os paes integrais. Com a utilizagdo da massa écida
como in6culo na fermentacdo, espera-se que os paes
tenham menores volumes pelo possivel menor aporte e
coeficiente de fermentacdo dos micro-organismos
fermentadores em relacdo a um fermento comercial.
Assim, 0s metabdlitos produzidos por tais micro-
organismos, incluindo o de interesse, CO2, séo
produzidos em menores propor¢des, ocasionando em
menor expansdo dos pdes e, consequentemente,
menores volumes. Além disso, o coeficiente de
fermentacdo das bactérias lacticas é menor em
comparacéo as leveduras. Além do CO2, as bactérias
lacticas direcionam o seu ciclo para a producédo de &cido

lactico e acético. Paes elaborados com farinhas integrais
possuem naturalmente menores volumes devido ao
efeito combinado da diluicdo do gliten e os efeitos
intrinsecos do farelo, sendo: alta retencdo de agua,
maior concentracdo de glutationa e acido ferdlico e
enzimas presentes na camada de aleurona, que causam
efeito de relaxamento da rede de glaten (PAESANI et al.,
2020).

Quanto a firmeza, o pédo integral com massa acida
apresentou valor estatisticamente semelhante ao
padrdo, indicando que adicdo de massa &cida nao
interferiu na textura desse p&o. No entanto, o pao
integral com massa acida e cagaita apresentou firmeza
menor e, consequentemente, maior maciez do que os
demais pées integrais. Para os paes refinados,
observou-se que a adi¢do de cagaita resultou em firmeza
semelhante ao padrdo, enquanto, com a adicao de
massa &cida somente, os pades obtiveram maiores
firmezas. Esse fato se deve provavelmente pela
composicao da cagaita, a qual possui alta concentracao
de acidos graxos na polpa, sobretudo acidos linoleico
(10,5%) e linolénico (11,8%) (REIS; SCHMIELE, 2019).
Sabe-se que &cidos graxos atuam na plasticidade e
tolerdncia da massa a fermentacéo, além de reduzir a
absorcao de agua e o atrito entre as camadas de glaten,
podendo ter contribuido positivamente para a sua
maciez.
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Tabela 2 — Caracteristicas tecnolégicas da massa e dos
polpa de cagaita

paes obtidos a partir de fermentacdo natural e adicio de

Volume especifico dos paes

Amostra pH da massa (mL/g) Firmeza do miolo (N)
Pl 5,73 £ 0,012 2,29 +£0,18%® 14,18 + 0,692
IMA 5,72 £ 0,012 2,15 + 0,090 15,31 +£1,132
IMAC 5,41 + 0,08° 2,48 £ 0,092 6,01 + 1,08°
PR 6,01 £ 0,022 3,77 £0,102 4,99 +0,93°
RMA 5,64 +0,01° 2,96+ 0,10° 6,61+ 0,612
RMAC 5,46 £ 0,01° 3,16 + 0,04 5,69 + 0,59°

PI- pao integral padrédo; IMA- pao integral elaborado com fermentacdo natural; IMAC- p&o integral elaborado com fermentacgéo natural e cagaita
PR- pao refinado padrdo; RMA- péo refinado elaborado com fermentag¢é@o natural; RMAC- péo refinado elaborado com fermentac&o natural e
cagaita. Média + desvio padrdo. Médias seguidas por letras minusculas sobrescritas, na mesma coluna, diferem entre si, considerando a
comparagao entre os pées integrais e entre os paes de farinha refinada, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: os autores

As caracteristicas tecnoldgicas das crostas e
miolos dos péaes obtidos estdo apresentadas na Tabela
3.

A incorporacé@o de massa 4cida e cagaita resultou
em paes com maior acidez que somente os elaborados
com massa &cida e esses apresentaram acidez maior
que o respectivo padrdo, tanto para os paes refinados
quanto para os integrais. A elevacdo da acidez é
esperada com a utilizacdo de massa &cida pela sintese
de acidos orgénicos, principalmente lactico, acético e
succinico, pelas bactérias lacticas, sendo essa uma das
principais caracteristicas observadas com o emprego
desse tipo de tecnologia (CORONA et al.,, 2016).
Caracteristica essa com efeitos positivos sobre o
produto, tais como sabor caracteristico, aumento da
biodisponibilidade de minerais, aumento da solubilidade
da fracdo de glaten extraida da farinha de trigo e do seu
poder de dilatacdo e aumento da vida de prateleira do
produto (CHAVAN; CHAVAN, 2011). Além do fator
biotecnolégico, a incorporacdo de cagaita contribuiu
ainda mais para a elevagdo da acidez devido aos acidos

presentes naturalmente no fruto, tais como malico e
citrico (SILVA et al., 2019). Os valores de pH
encontrados seguiram a tendéncia da acidez, com a
diminuicdo do pH com o aumento do teor de acidos
presentes nas massas.

Pequenas variacdes foram observadas nos valores
de atividade de 4gua dentre as amostras. Embora tenha
havido essas varia¢gfes, todos os valores encontrados
estdo acima de 0,90, o que torna o alimento susceptivel
ao crescimento microbiano, principalmente fungos. Os
valores encontrados s&o condizentes com a atividade de
agua comumente encontradas em pdes de forma
(NEVES et al., 2020)

As diferencas estatisticas observadas entre as
formulacdes para o atributo de umidade da crosta e
miolo pode ser atribuida as varia¢g8es de distribuicao de
temperatura no forno e tempo de forneamento, néo
sendo apresentado nenhuma tendéncia originaria da
formulacao adotada.

Tabela 3 — Caracteristicas tecnolégicas das crostas e miolos dos paes de cagaita

Acidez titulavel

Amostra total (% de acido pH

Umidade (%,
aw

lti m/m)
atico, m/m)

Pl Crosta 0,42 +0,02° 5,81 +0,02° 0,9296 + 0,0086° 30,29 + 0,644
Miolo 0,41 +0,05¢ 5,92 + 0,032 0,9535 + 0,00032 37,10 £ 0,26
IMA Crosta 0,53 +0,01° 5,46 + 0,049 0,9330 + 0,0020° 31,11 +0,374
Miolo 0,60 +0,042b 5,57 +0,03¢° 0,9434 + 0,0040%° 35,45 £ 0,15°¢
IMAC Crosta 0,64 + 0,022 5,36 + 0,01¢ 0,9365 + 0,0070° 34,39+ 0,23°
Miolo 0,64 + 0,022 5,35+ 0,01° 0,9535 + 0,0084 38,94+ 0,832
PR Crosta 0,47 + 0,04°¢ 5,69 + 0,03° 0,9077 + 0,0088° 26,46 + 0,84¢
Miolo 0,48 + 0,03°¢ 5,91 £ 0,032 0,9440 + 0,00952 35,64 + 0,922
RMA Crosta 0,46 + 0,03° 5,58 + 0,02°¢ 0,9429 + 0,0130%° 35,51 £ 0,452
Miolo 0,47 £ 0,01° 5,54 +0,04¢ 0,9263 + 0,00962° 31,26 +0,38°
RMAC Crosta 0,56 + 0,012 5,24 + 0,024 0,9398 + 0,00192 32,70 £0,33°
Miolo 0,55 + 0,01 5,25 + 0,01¢ 0,9520 + 0,01072 37,11 + 0,372

PI- p&o integral padréo; IMA- péo integral elaborado com fermentag&o natural; IMAC- p&o integral elaborado com fermentag&o natural e cagaita;

PR- péo refinado padrdo; RMA- péo refinado elaborado com fermenta

¢do natural; RMAC- péo refinado elaborado com fermentagéo natural e

cagaita. Média + desvio padrdo. Médias seguidas por letras mindsculas sobrescritas, na mesma coluna, diferem entre si, considerando a

comparagao entre os pées integrais e entre os paes de farinha refinada

Os dados obtidos para as caracteristicas de cor
das crostas e miolos obtidos estdo apresentados na
Tabela 4.

A coloracao do péo integral adicionado de massa
acida e polpa de cagaita apresentou-se mais escura que
os demais paes integrais, dado a presencga de pigmentos

, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

no fruto de cagaita, tais como os flavonols e os
carotenoides (GONCALVES; LAJOLO; GENOVESE,
2010). Com relacéo aos valores de a* e b*, para todas
as formulacbes de pdes integrais, as crostas
apresentaram valores superiores aos do miolo. O delta
E para a comparacéo da coloragéo das crostas foi menor
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que 1,5 para os pées integrais sendo consideradas
pouco distintas de acordo com Tiwaei et al. (2008). No
entanto, os miolos dos pdes com massa acida e massa
acida e polpa foram maiores que 3, indicando diferencas
muito distintas na coloracdo em relacéo ao padrdo. Esse
fato pode estar relacionado ao menor volume especificos
dos pées, ocasionando a concentracdo dos pigmentos
presentes.

Os paes obtidos de farinha refinada apresentaram
delta E maior que 3 para as crostas e miolos, indicando

Tabela 4 - Caracteristicas de cor da crosta e miolo dos pées de cagaita

gue os paes acrescidos de massa acida e massa acida
polpa de cagaita apresentaram diferencas muito distintas
na coloracdo em relac&o ao péo refinado padrdo. Tendo
em vista que a farinha refinada é mais clara, a presenca
de polpa de cagaita oferece maiores alteragfes visiveis
na cor comparado com a farinha integral. Senso assim,
0 miolo do pdo RMAC apresentou a maior diferenca em
relacdo ao padrdo. Esse fato pode ser mais bem
visualizado na figura 1.

Amostra L ax b* Delta E
Pl Crosta 67,41 +£1,032 6,60 + 0,452 21,49+ 0,542 -
Miolo 68,12 + 0,922 5,25 + 0,24 20,66 + 0,612 -
IMA Crosta 66,71 £ 0,922 6,47 £ 0,412 20,98+ 0,332 1,29 +0,55P
Miolo 68,46 £ 0,262 5,27 +0,07° 19,74 +0,20° 6,89 + 0,752
IMAC Crosta 61,54 + 0,15 5,82 +0,32ab 18,13+ 0,54¢ 1,25 + 0,69
Miolo 61,93 + 0,21 5,02 +0,13° 16,72 + 0,09 7,40 +£ 0,432
PR Crosta 71,03 £1,32¢ 6,06 £ 0,402 21,09+0,612 -
Miolo 79,71 £ 0,102 2,19 + 0,02¢ 19,57 +0,12b -
RMA Crosta 79,05 £ 0,372 2,31 + 0,05 19,84 + 0,15 8,69 + 0,93
Miolo 77,36 + 0,45 3,71 +0,35° 21,39 £ 0,422 5,37 £0,95¢
RMAC Crosta 69,52 +0,21°¢ 3,55 +0,03¢ 16,74 + 0,16¢ 3,34 + 0,75
Miolo 70,094 + 0,24°¢ 2,53 +£0,07°¢ 14,15 + 0,134 11,04 £ 0,122

PI - pdo integral padréo; IMA - pdo integral elaborado com fermentacéo natural; IMAC - p&o integral elaborado com fermentac&o natural e cagaita,;
PR - péo refinado padréo; RMA - péo refinado elaborado com fermentagéo natural; RMAC - pé&o refinado elaborado com fermentacéo natural e
cagaita. Média + desvio padrao. Médias seguidas por letras minasculas sobrescritas, na mesma coluna, diferem entre si, considerando a
comparagao entre os pées integrais e entre os paes de farinha refinada. A variagéo visivel de cor foi calculada em fungdo da respectiva amostra

padréo.

Figura 1 — Imagens das fatias dos paes integrais e refinados produzidos com massa acida e cagaita

PI - p&o integral padrédo; IMA - péo integral elaborado com fermentac@o natural; IMAC - p&o integral elaborado com fermentagéo natural e
cagaita; PR - pdo refinado padrdo; RMA - péo refinado elaborado com fermentac&o natural; RMAC - pao refinado elaborado com fermentagéo

natural e cagaita.

As caracteristicas das fatias, observadas por meio
da andlise de imagem, estdo dispostas na Tabela 5.

A partir da observacédo dos dados foi evidente que
0s pées integrais ndo apresentaram diferencas para
todas as caracteristicas de imagem analisadas. Esse
fato atesta que a utilizagdo de massa acida e massa
acida e cagaita ndo resultou em caracteristicas
indesejaveis ao pdo, que poderiam comprometer a
gualidade em uma avaliacéo visual, caracteristica muito
importante do ponto e vista do consumidor. Por sua vez,

para os paes refinados, observou-se que houve uma
reducdo da area total e % de ar para ambos os paes
obtidos a partir da fermentacédo natural e uma reducédo
do tamanho médio e perimetro dos alvéolos somente
para os paes fermentados naturalmente, sem acréscimo
de cagaita. Tal fato indica que houve uma menor
incorporacdo de ar na massa durante a fermentacdo
natural, resultando em diminuicdo da expansdo das
células de gés durante o salto de forno (NEVES;
GOMES; SCHMIELE, 2020). Essa menor incorporagao
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pode estar relacionada a menor quantidade de micro-
organismos disponiveis para a fermentacdo ou pela
presenca de células viaveis nao cultivaveis em fun¢ao do
baixo pH, quando comparada a formulagdo padréo,
resultando em menores quantidades de metabdlitos,
dentre eles, o CO2. A presen¢a de cagaita pode ter
amenizado o fato pela presenca de outros nutrientes que
serviiam como propulsores da fermentacdo. Os
resultados apresentados estdo coerentes com o menor
volume apresentados por péaes refinados fermentados
naturalmente. E esperado que paes de boa qualidade
apresentem fatias bem aeradas, com grande quantidade
de alvéolos, de tamanhos pequenos e distribuicao
uniforme. Fatias endurecidas, com alvéolos deficientes
estdo relacionadas a baixo volume dos paes (NEVES;
GOMES; SCHMIELE, 2020).

As variacdes obtidas entre paes refinados e
integrais sdo esperadas por caracterizarem o tipo de

produto. Espera-se que pées obtidos a partir de farinhas
integrais apresentem menores areas total de alvéolos,
com menor % de ar e maiores perimetros, uma vez que
tendem a expandir menos, devido aos efeitos intrinsecos
a farinha. Os perimetros se relacionam com a
regularidade do contorno alveolar, sendo que menores
perimetros estdo associados a uma maior regularidade
para uma mesma area. A circularidade é uma
caracteristica adimensional relacionada ao grau de
compactacdo dos alvéolos, indicando a sua simetria.
Varia de 0 a 1, sendo 1 correspondente a um circulo
perfeito (Correa, 2012). A circularidade de todos os pées
estd muito préxima, favorecendo a semelhanca visual
das amostras.

Na tabela 6 estdo dispostos os resultados
encontrados para o teste de capacidade antioxidante dos
pées.

Tabela 5 - Caracteristicas da andlise de imagem das fatias apresentadas por paes elaborados com massa acida e

acréscimo de cagaita

, Tamanho < Perimetro
Amostra Numgro de médio dos Area 1’20ta| % de ar dos alvéolos Circularidade
alvéolos . (cm?)
alvéolos (cm)
Pl 247,00£39,95" 4,79 £1,12"s 11,52 +1,08" 36,00 £3,56"s 0,93 +0,16" 0,80 +0,03"
IMA 256,33 £21,50"s 4,49+ 0,35" 11,46 +0,09" 35,67 +0,26"s 0,94 +0,03" 0,79 +0,01"s
IMAC 264,00+28,05"s  4,23+0,81"S 11,02 +1,03" 34,53 £3,22"s 0,87 +0,12" 0,80+0,01"
PR 248,00+8,66" 4,28+ 0,122 10,62 +0,512 33,28 +1,592 0,87 +0,022 0,80 +0,02°
RMA 258,33+47,27" 2,00+ 0,05° 5,19 +1,06P° 16,19 +3,29P 0,47 +0,02° 0,89 +0,012
RMAC 242,50+13,50" 3,23+ 0,722 2,10 +0,16¢ 6,57 +0,52°¢ 0,70 +0,142 0,88 +0,03?

PI - pao integral padréo; IMA - pao integral elaborado com fermentacao natural; IMAC - p&o integral elaborado com fermentag&o natural e cagaita;
PR - péo refinado padréo; RMA - péo refinado elaborado com fermentacéo natural; RMAC - p&o refinado elaborado com fermentag&o natural e
cagaita. ns = nao significativo. Média + desvio padrdo. Médias seguidas por letras minlisculas sobrescritas, na mesma coluna, diferem entre si,
pelo teste de Tukey a 95% de confianga, considerando a comparagdo entre os paes integrais e entre os paes de farinha refinada.

Tabela 6. Capacidade antioxidante (método ORAC) de pées de forma elaborados com fermentagéo natural e

acrescidos de polpa de cagaita

Paes refinados

Atividade antioxidante (umol de Trolox/g)

R
RMA
RMAC

64,78 4,69 ¢
87,82 +6,96°
105,83 +5,022

Péaes integrais

Atividade antioxidante (umol de Trolox/g)

I
IMA
IMAC

84,63 +5,23°¢
122,24 +5,63°
147,30+4,35¢2

PI - pao integral padréo; IMA - pao integral elaborado com fermentacgao natural; IMAC - p&o integral elaborado com fermentac&o natural e cagaita;
PR - péo refinado padrdo; RMA - péo refinado elaborado com fermentacéo natural; RMAC - p&o refinado elaborado com fermentacéo natural e
cagaita. Média + desvio padrao. Médias seguidas por letras minusculas sobrescritas, na mesma coluna, diferem entre si, considerando a

comparagao entre os paes integrais e entre os pédes de farinha refinada.

A partir dos resultados apresentados foi possivel
observar que a fermentagcdo natural contribuiu para o
aumento da capacidade antioxidante dos péaes, assim
como o acréscimo de cagaita. Além disso, os paes
integrais apresentaram maiores valores do que o0s
refinados. E esperado que a fermentaco natural resulte
em efeitos positivos sob a capacidade antioxidante de
paes pela incorporacdo de compostos bioativos como
de fato ocorreu, sobretudo, pela liberagdo de compostos
fendlicos como consequéncia da degradacgdo da parede
celular vegetal por enzimas enddégenas, de origem
microbiana (IRAKLI et al., 2019). A adicdo de cagaita
contribuiu para o acréscimo da capacidade antioxidante

em virtude da composicao do fruto, que contém flavonols
sobretudo derivados de quercetina (DAZA et al., 2017),
concentracdo de compostos fenélicos de 150mg/100 g
de fruto, além de vitamina C, 9,8 mg/100 g (GENOVESE
et al., 2008).

A capacidade antioxidante dos pées elaborados a
partir de farinha integral apresentaram maiores teores de
capacidade antioxidante em relacdo aos refinados. Tal
fato se justifica pela presenga de farelo e gérmen de
trigo, produtos que contem em sua COMPOSIGAo
tocoferois, fitoesterdis, policosanois, carotenoides,
fendlicos, folatos, tiamina e riboflavina, no caso do
gérmen (ZOU et al., 2018) e acidos fendlicos, incluindo o

Revista Brasileira de Agrotecnologia- ISSN 2317-3114- (BRASIL) v. 11, n.2, p. 39-48, abr-jun, 2021



ferdlico, vanilico, cumarico, cafeico e clorogénico,
presentes no farelo (NA et al., 2019).

Os resultados obtidos para o teste sensorial dos
paes de cagaita estdo representados na Tabela 7 e o

grafico da componente principal 1 x componente
principal 2, obtido por meio da Andlise de Componentes
Principais (PCA) para os mesmos resultados, estdo
representados na Figura 2.

Tabela 7. Média das notas atribuidas em analise sensorial de paes elaborados com fermentacao natural e adicéo

de polpa de cagaita.

Refinado Integral

Parametro Padréo Massa acida Massa a_(:lda Padrao Massa acida Massa aplda

e cagaita e cagaita
Aparéncia 8,06 + 1,182 8,18+1,108 6,19+1,88*> 7,83+1,162 7,57+ 1,282 6,84 +1,61°
Cor 8,04 £ 1,022 8,12 + 1,062 5,97 +1,76° 7,67+1,46% 7,53+1,242 6,77 £1,702
Aroma 7,14 +1,622 7,34+1,392 6,91+1,798 7,69+1,472 7,12 +1,59° 7,18 + 1,543
Sabor 6,80+159% 732+140% 6,30+1,95 7,63+1,392 7,07 +1,632 6,35+ 1,82°
Textura 7,08 + 1,65° 7,91+£1,232 7,12 +1,67° 7,92 +1,192 6,82 + 1,752 6,79 £ 1,682
Impresséo global 7,23 + 1,24 7,76 1,152 6,41 + 1,66¢ 7,77 + 1,302 7,15 + 1,44 6,74 +1,51°
Intencdo de compra 3,65+1,13° 4,17 + 1,002 3,07 + 1,26°¢ 4,14 + 0,932 3,71 + 1,00° 3,23+1,11°

Média + desvio padrao. Médias seguidas por letras mintsculas sobrescritas, na mesma linha, diferem entre si, considerando a comparacéo entre

0s pdaes integrais e entre os paes de farinha refinada.

Figura 2. Gréafico bidimensional (scores e loadings) da Analise de Componentes Principais realizada para os
resultados de andlise sensorial de pédes de forma elaborados com fermentagdo natural e acréscimo de polpa de

cagaita.
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: IMAC
@) IMA SagmAroma [ ]
-
*
e Textura
PR

PC 1 (85.64%)

PI - pao integral padréo; IMA - pao integral elaborado com fermentagao natural; IMAC - p&o integral elaborado com fermentag&o natural e cagaita;
PR - péo refinado padrdo; RMA - p&o refinado elaborado com fermentacéo natural; RMAC - pédo refinado elaborado com fermentacéo natural e

cagaita.

Em todos os atributos analisados, exceto aroma e
textura, os paes de cagaita obtiveram notas inferiores
aos padrdes ou aos elaborados com massa acida
somente. Sugerindo que o acréscimo de cagaita pode ter
ocasionado no estranhamento por parte dos
consumidores, que ndo estdo acostumados a ingerir
paes com coloracdo, aroma e sabor tdo exdéticos. No
entanto, os resultados ndo comprometem a viabilidade
da producdo uma vez que, em todos os atributos, as
notas obtidas foram superiores o minimo exigido para os
produtos serem considerados bem aceitos (70%)
(MINIM, 2013).

Observou-se que entre os paes de farinha refinada,
0s elaborados com massa &cida obtiveram notas
superiores para textura, fato esperado no emprego
desse tipo de tecnologia, para a qual o metabolismo das

bactérias lacticas resulta na produgéo dextranas. Esses
hidrocoloides naturais produzidos extracelularmente por
bactérias lacticas s&do capazes de melhoras as
propriedades reoldgicas da massa, alterando a
absortividade de agua pela farinha, aumentando a
sensacao de 4gua na massa e a suavidade do miolo dos
paes (WANG et al., 2020).

A partir da Andlise de Componentes Principais
(PCA) é possivel observar que a PC1, responsavel por
compreender 85,64% da variancia total das amostras, foi
capaz de dividir o universo amostral em dois grupos
distintos, sendo um deles composto pelos ambos os
pdes acrescidos de cagaita (refinado e integral) e o
outro, pelos demais pées. Esse fato confirma a
informacgé&o de que esses pées obtiveram notas inferiores
aos demais, sendo assim distinguidos. Ainda por meio

Revista Brasileira de Agrotecnologia- ISSN 2317-3114- (BRASIL) v. 11, n.2, p. 39-48, abr-jun, 2021



da PC1, é notoria a correlagdo entre os atributos
“aparéncia” e “cor”, mostrando que a coloracdo € um
fator importante na avaliacdo da aparéncia dos pées
pelos consumidores e a aparéncia pouco usual dos paes
de cagaita, com coloracdo mais escura do que o0s
consumidores estdo acostumados, pode ter contribuido
para as menores notas recebidas nesses atributos. Os
atributos de “impresséao global’ e “intensao de compra”
mostraram-se também com alta correlacdo, fato
coerente para esse tipo de avaliacdo, na qual espera-se
que o consumidor tenha intencdo de comprar 0s
produtos para os quais a avaliacao foi positiva.

A CP2 foi capaz de abranger 11,58% da variancia
total e separou as amostras Pl e RMA das demais, sendo
elas influenciadas por maiores valores de aparéncia e
cor. Sendo assim, é possivel afirmar que, dentre os paes
refinados, o RMA foi o mais bem avaliado
sensorialmente, enquanto para os integrais, a melhor
avaliagdo ficou com o padréo.
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CONCLUSOES

De maneira geral, a adicAo de massa &cida e
cagaita na panificacdo resultou em pdes com menores
volumes especificos, texturas mais firmes e coloragfes
distintas das formulacfes padrdo. Essas carateristicas
sdo ainda mais visiveis para os paes refinados, onde a
adicao de massa &cida e cagaita resultou em maiores
diferencas. No entanto, na analise de imagem das fatias,
as diferencas entre as formulacbes ndo foram
perceptiveis para os pédes integrais, tornando a
gualidade das formulagbes comparaveis entre si. A
adicdo de massa acida e cagaitas contribuiu para o
aumento da capacidade antioxidante dos paes,
favorecendo seu apelo funcional. Esse atributo foi ainda
maior para os paes integrais. Os resultados da anélise
sensorial demostraram que, embora os pées acrescidos
de cagaita obtiveram resultados em notas inferiores as
suas respectivas formulacdes padréo, os valores obtidos
foram suficientes para se considerar os produtos como
bem aceitos. Assim, a aceitacdo dos consumidores ndo
seria um fator limitante para a producdo e
comercializagdo de pées a partir da tecnologia e do
desenvolvimento proposto por este estudo.
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