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RESUMO



A restricdo da ingestdo de pao no tratamento dos diabéticos e obesos devido a alta
digestibilidade dos carboidratos e conseqiientemente alto indice glicémico, levou a industria
alimenticia a desenvolver produtos ricos em fibra soluvel com o intuito de reduzi-lo. Uma das
fibras utilizada ¢ a inulina, que favorece a redugdo da gelatinizagdo do amido sem alterar as
caracteristicas organolépticas do produto. Este estudo foi realizado com objetivo desenvolver
trés formulagdes de paes, por método direto: 6% de gordura, 6% de inulina e 10% de inulina.
Os paes obtidos de trés ensaios foram avaliados quanto aos aspectos nutricionais, fisicos e
sensoriais. Os dados da composi¢ao centesimal apontaram uma reducdo calorica de 11 e 17%
para os paes com 6 e 10% de inulina, respectivamente. Quanto ao teor de gordura também foi
observada uma redugdo significativa de 85% para o pao com 6% de inulina e 86% para o pao
com 10% de inulina. O indice glicémico do pdo com 10% de inulina foi menor (IG=82) do
que os paes com 6% de inulina (IG=85) e igual ao pao com 6% de gordura (IG=82). As
analises fisicas demonstraram que a reducdo do volume do pao com 10% de inulina foi
superior aos dados da literatura. O peso dos paes padrido e experimental ndo diferiram
estatisticamente. De acordo com os testes sensoriais o pao com 10% de inulina foi
classificado como regular. Os resultados permitem concluir que a adi¢do de inulina ndo foi
suficiente para produzir paes de baixo indice glicémico; interferiu negativamente nos aspectos
fisicos e nas caracteristicas sensoriais dos paes; a substituicdo da gordura pela inulina resultou

na obten¢do de um pao light e gordura.

Palavras chave: inulina, indice glicémico, pao light, analise sensorial, substituto de gordura.
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ABSTRACT



Effect of inulin on nutritional, physical and sensorial parameters of bread.

The restriction of the bread ingestion on diabetics and obesity treatment due to the high
digestibility of carbohydrates and consequently high glicemic index (GI), took the food
industry to develop high dietary fiber content products with intention to reduce it. One of
dietary fibres used is the inulin that improves the reduction of starch gelatinization without
modifying the organoleptics characteristics of the product. This study had as objective to
develop three bread formulations, by straight dough: 6% of fat, 6% and 10% of inulin. In the
gotten breads of three assays had been evaluated the nutritional, physical and sensorial
aspects. The data of the centesimal composition pointed out a caloric reduction of 11% and
17% to the breads containing 6% and 10% of inulin, respectively. Fat content presented a
significant reduction of 85% on bread with 6% of inulin and 86% on bread with 10% of
inulin. The GI of the bread with 10% of inulin was lesser (IG=82) of that the breads with 6%
of inulin (IG=85) and equal to the bread with 6% of fat (IG=82). The physical analyses
demonstrated that the reduction of the volume of the bread with 10% of inulin was superior to
the data from literature. The weight of breads experimental and standard did not differ
statistically. In accordance with the sensorial tests the bread with 10% of inulin was classified
as to regular. The results allow concluding that the addition of inulin was not enough to
produce breads of low GI and had a negative interference in the physical aspects and the
sensorial characteristics of breads; the substitution of fat for the inulin resulted in a bread light

in fat content.

Key words: inulin, glicemic index, light bread, sensorial analysis, fat substitute.

VIII



SUMARIO



LISTADE FIGURA . ... oottt e e et e e e e e e e e e e eae s e e eaaeseaeaaanaees

LISTA DE QUADROS E TABELA.........c.ccvooviiiuieeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseseseeteesenseaseseseneenens

T INTRODUGCGAO. ..ottt ettt e e e e e e et e taaeeeaeseeeeeeaaaaaaaeseseeesssanaaaeseseaens

2 REVISOES

A LITERATURA . ....ooiiitieeteieeee et e et e et e e eaee e e eereeeeeaaaans

2.1 ProcesSamento dO PAO......oooveeueeeee e

2.2 Aplicagdo da Inulina na Industria de Alimentos............ccecceeeviieniiiniiniieneene

2.3 Papel Fisiologico da Inulina............ccceeviieiiieniieniieciieie e

2.3.1 Efeito

| (<0110 5 (oo TR

2.3.2 Efeitos sobre o Metabolismo Lipidico e Glicidico........ccceevveeeriieenreeenneen.

FOBIETIVOS. ... oo e e e e e e e e e e e e e e e e earee e e eeraeeeeeraeeeeaaraeaane

3.1 ObJEtIVO ZETAL....eoiiiiiiieiieeiieee ettt et

3.2 ObjJetiVo SPECITICO. . ueiuiieiiiriiieiieeieeteeeie ettt e e ae et e s beeseeesebaeaea e

4 MATERIAL E IMETODOS. ..ottt eeeeeeeeeeeeeeeeaeeenes

4.1 Material

41,1 INGLEAICNLES. ...eeeiieiieiieeieecite ettt ettt ettt et et e et e ebeesnbeenseeenbeenseeens

4.1.2 Equipamentos para formulagao dos PaAeS........ccceevveerireriieniieniieeieeiie e

.2 IMELOAOS. .o et e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaeas

4.2.1 FOrmulagao dOS PAES.......eerviiriieeiieiieeieeeite ettt ettt ettt et

4.2.2 Analises FiSICO-QUIMICAS.......c.ceruireriieriieeiieniieeiie e eiee et e

4.2.3 Determinagao do indice gliCEMICO. .......ccvieriieeiieriieeiieiie et

A.2.4 ANALISES TISICAS. .. eeeeeeeeee e e e e e e e e e et e e e e e e e e e eeeraaaeaeeaane

4.2.5 ANALISE SENSOTIAL ..coeeeeeeee et e e e e e e e e e eeeeeaeeeeeaenaaes

4.2.6 ANAIISE EStALISTICA ..vuvveereeeeeeeeeeeee e ane

5 RESULTADOS E DISCUSSAO. .....uuieieeeeeieeeee e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeannaaeneeas

5.1 ParametroS MULIICIONAIS . ceuuununeneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennaaaeeeeserenennaaeseeaaens

5.2 PATAmMELIOS T1SICOS. .. uuue ettt e e e e e e e e e e e e e eaaeeeeeeeeeeaaaaaaeeas

5.3 PArAmeEtrOS SEINSOTIAIS. ...eeveeeeeieeeeerereeeeeeeeeeeeerererereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeaeeeeeeeenne

0 CONCLUSOES. ...ttt e e e e e e e e et aeeeeeeeeeaaaaaaeeeeeeereananaaaaeas

T REFERENCIAS. .. e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaeaeaeaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaans

B APENDICE. ..o e e e et e e e e e e e e e e e ereaaeeeeeeaeaeraaaeaaens



LISTA DE FIGURAS



FIGURAS Pags.

Figura 1 Estrutura quimica da molécula de inulina e oligofrutose...........c..ccceeuneeee. 23
Figura 2 Fluxograma de processamento de pao elaborado por método direto......... 33
Figura 3 Esquema analitico da determinacgao de indice glicémico............cccevvennenne 35
Figura 4 Curva de hidrolise dos carboidratos dos paes.........cceccveeerveeerveeenieeerveeens 41
Figura 5 Caracteristicas visuais externas e internas dos paes elaborados................. 45
Figura 6 Perfil sensorial da andlise descritiva quantitativa (ADQ) dos paes............ 48

Figura 7 Representacdo da classificagdao da qualidade dos paes segundo Dutcosky

(1996).c.eeeeveeeeeeeeeeeeeeeeseesseeeseesesssesseeseesseseseessesssseseeseessseeeeesseseseeeeeseees 48

XII



LISTA DE QUADROS E TABELAS



UADROS E TABELAS Pags.
g

Quadro 1 Percentual de ingredientes nas formulagdes dos paes.........cccccvvervveennennee. 34
Quadro 2 Fatores atribuidos a cada atributo de analise sensorial..............ccceeeuneenne. 38
Quadro 3 Classificacdo da qualidade dos PaeS........ccceecveeviieeiierieeiierieeieeeee e 38
Tabela 1 Composi¢@o centesimal das amostras de paes..........coceeverveerieneenieriennnene 40
Tabela 2 indice glicémico (IG) dos paes padrio e experimentais............................. 42
Tabela 3 Indice glicémico de diversos tipos de PaAes............ccooeveevererrrerrerrerrernennn. 43
Tabela 4 Analise fisica das amostras de PACS..........ccvveervieriieriierieenieeere e 44
Quadro 4 Descritores e escala de pontuagdes da analise descritiva quantitativa...... 46
Tabela 5. Médias das notas para os atributos sensoriais dos paes...........cccceceeervennee. 47

X1V



1 INTRODUCAO



16

Nos ultimos anos, a crescente incidéncia de doencgas cronicas nao transmissiveis tem
despertado um grande interesse das industrias de alimentos em oferecer produtos capazes de
reduzir os riscos de doencgas e promover a saude.

Diante deste fato, inimeros constituintes bioativos presente naturalmente nos
alimentos estdo sendo extraidos para serem utilizados em diversas formulagdes. Como
exemplo destaca-se o carboidrato inulina encontrado, principalmente, na raiz da chicéria

(Cichorium intybus L) e outras espécies de vegetais presentes em regides de clima temperado.

Quimicamente a inulina apresenta a propriedade higroscopica, podendo reduzir o teor
de agua disponivel durante a gelatinizacdo do amido, acarretando um menor aproveitamento
dos carboidratos, e conseqiientemente, um indice glicémico mais baixo. Além do referido
efeito fisiologico sobre a glicemia, a adicdo de inulina € promissora, pois ndo altera a
aparéncia e sabor e ainda confere aos alimentos maciez e umectancia, o que permite seu
emprego como substituto da gordura em produtos fonte de amido como bolo, biscoitos,

massas para sopas € macarrao.

Dos amildceos mais consumidos pela populacdo, o pao é o alimento que produz a
maior resposta glicémica, desta forma é ingerido com moderagio pelos diabéticos e obesos. E
considerado um alimento basico, cujo consumo anual no Brasil representa metade da porgao
recomendada pela Organizagdo Mundial de Satde (OMS) e Food Agriculture Organization
(FAO). Estudos indicam que além dos diabéticos e obesos, alimentos com baixo indice
glicémico, devem ser preconizados para os portadores de doengas cardiovasculares e
individuos normais por contribuir para maior sensibilidade a insulina, fator importante na

reduc¢do do risco de desenvolvimento de diabetes.
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Considerando os beneficios da ingestdo de alimentos com baixo indice glic€émico e o
conhecimento das propriedades tecnoldgicas e funcionais da inulina, ¢ relevante o estudo do
efeito da sua adi¢ao em formulagdes de produtos tradicionais como o pao, cujo consumo vem

sendo limitado em decorréncia dos possiveis danos a satude.
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O pao consumido hoje, ¢ resultado de um processo antigo de milhares de anos. Trata-
se de uma heranca ancestral repassada no decorrer de geragdes e culturas. Civilizagdes, como
a grega, egipcia, hebraica, ibéricas, européias, que sempre produziram seus alimentos,
contribuiram para o que se v€ hoje nas mesas (CANELLAS-RAWLS, 2003). O pao ¢ definido
como produto obtido pela cocgdo, em condi¢des tecnologicamente adequadas, de uma massa
fermentada ou ndo, preparada com farinha de trigo e ou outras farinhas que contenham
naturalmente proteinas formadoras de gluten ou adicionadas das mesmas e agua, podendo
conter outros ingredientes (BRASIL, 2000). A esses dois ingredientes sdo adicionados varios
outros como: lipidios, aglicares, fermento, ovos, leite, aromatizantes ¢ corantes que dao as

caracteristicas dos varios tipos de produtos comerciais (BoBBIO, 2001).

2.1 PROCESSAMENTO DO PAO

No mundo ha uma variedade de paes que diferem segundo os ingredientes utilizados
na sua fabricacdo ¢ método de processamento. No Brasil, o pdo mais consumido ¢ o tipo
francés preparado, obrigatoriamente, com farinha de trigo, sal (cloreto de sédio) e agua
(BraAsIL, 2000). Segundo o Programa de Apoio a Panificagdo (PROPAN) seu consumo per
capta esta em torno de 27 Kg/ano (PROPAN, 2005). Outros paes bastante consumidos podem
algumas vezes ser acrescidos de gordura, agtcar e leite.

A farinha de trigo tem a habilidade de formar uma massa viscoelastica que retém o gas
produzido durante a fermentagdo e nos primeiros estagios de cozimento do pao, dando origem
a um produto leve. As proteinas, mais especificamente as formadoras do gliten, sdo as
principais responsaveis por esta caracteristica propria do trigo. O gliuten é composto por duas

fragdes protéicas a gliadina e a glutenina. A gliadina apresenta cadeia simples ¢ ¢
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extremamente gomosa quando hidratada, apresentando pouca ou nenhuma resisténcia a
extensao, e sendo, portanto responsavel pela coesividade da massa. A glutenina ¢ formada por
varias cadeias ligadas entre si, € elastica, mas ndo coesiva e fornece a massa a propriedade de

resisténcia a extensao (BoBBIO, 2003; ORDONEZ, 2005).

O pao também pode ser elaborado com o emprego de outras farinhas e é chamado pelo
nome correspondente ao tipo de cereal utilizado. Varios cereais tém sido empregados para
formulagdo de pao, do mesmo tipo do pao de trigo usual, porém o produto obtido ndo
apresenta as caracteristicas desejadas. A farinha de centeio € o substituto mais usado, ¢ a
segunda e a Unica, depois da farinha de trigo, que tem a capacidade de reter gas e produzir
massa de pao esponjosa. A farinha de centeio contém maior quantidade de pentosanas que a
de trigo, isso confere uma maior capacidade de retencdo de ar durante a fermentagdo da
massa. As pentosanas da farinha de trigo sdo ainda mal caracterizadas quanto a sua funcao,
mas ha evidéncias de que participam da retencdo de agua na massa e podem ter fungdes
estruturais por interagdes com amido. A soja e cereais como arroz, milho s3o também
utilizados na producdo de paes, ndo fornecem um bom gliten e sdo utilizados apenas como
aditivos da farinha de trigo (HOSENEY, 1991, BOBBIO, 2001).

Na elaboragdo do pao, a agua ¢ fundamental na formacao do gliten e hidratagcdo do
amido, carreia consigo muitos sais minerais - carbonatos, cloretos, nitratos e sulfatos.
Desempenhando importante papel na acdo das leveduras, pois o pH f alcalino ira dificultar a
fermentagdo, ao tornar a absor¢cdo da agua mais dificil para as proteinas da farinha
(CANELLAS-RAWLS, 2003; EL-DASH, CAMARGO e DIAS, 1983). O leite € o segundo liquido de
importancia na elaboragdo de massas, sua presenga tende a melhorar a qualidade da massa,
particularmente de paes integrais. O leite tem efeito estabilizante na fermentagdo, adiciona
valor nutricional ao alimento e sabor a mistura, auxilia na retencdo da umidade dentro da

massa. A presenca de lactose controla a coloragdo da crosta, juntamente com as proteinas. Os
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paes feitos com leite demoram mais para assar por causa das proteinas e dos solidos do leite,
mas possuem miolo macio e suave (CANELLAS-RAWS, 2003).

O fermento biolégico € o produto obtido de culturas puras de leveduras (S. cerevisia),
por procedimento tecnologico adequado, ¢ empregado para dar sabor proprio e aumentar o
volume e a porosidade dos produtos forneados (CALVEL, 1987; PYLER apud ESTELLER, 1988).

O sal além de conferir sabor a massa, ¢ responsavel pelo fortalecimento da rede de
glaten, controlador da fermentagdo, atividade de agua e conservagdo final do produto. A
quantidade de sal ndo pode ser superior a 2% do peso da farinha para que nao ocorra diferenca
de pressdo osmdtica e, conseqiientemente, morte das leveduras (CANELLAS-RAWS, 2003,
CALVEL, 1987).

Dentre os métodos de obtencdo do pdo, o método direto é o procedimento mais
utilizado no Brasil, enquanto nos EUA ¢ bastante empregado o método indireto ou de massa
esponjosa.

No método direto os ingredientes sdo misturados ¢ sovados até se obter uma massa
homogénea, que serd submetida a fermentagdo durante duas a trés horas. Durante a
fermentagdo a massa pode ser golpeada uma ou mais vezes para expulsar o excesso de gas.
No método de massa esponjosa cerca de 2/3 de farinha, 4gua e levedura sdo amassadas para
formar a massa. Posteriormente esta massa ¢ fermentada durante cinco horas e em seguida os
demais ingredientes sdo adicionados até a massa alcancar seu desenvolvimento (HOSENEY,

1991).

Independente dos métodos de obtencdo do pao, o processamento envolve trés
operacdes basicas: formacdo da massa, fermentagdo e coc¢do. A primeira etapa consiste na
mistura dos ingredientes até o desenvolvimento do gluten. A préxima etapa diz respeito a
fermentagdo, periodo em que a massa apresenta uma textura macia e elastica. Por ultimo,

durante a coc¢do o calor penetra na massa aquecendo o ar ¢ o CO; dentro das bolhas,
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ocorrendo a dilatacdo e aumento de volume da massa. Ocorre ainda desnaturagao das
proteinas, gelatinizacdo do amido e desenvolvimento da cor e o aroma devido principalmente
a reagdo de Maillard e a caramelizacgdo superficial (ORDONEZ, 2005, HOSENEY, 1991, BOBBIO,
2001).

Dos ingredientes empregados no processamento do pao, as gorduras atuam como
principal lubrificante da massa deixando-a mais branda, permitindo o deslizamento das
camadas de gliten evitando que a massa se torne quebradica (CANELLAS-RAWLS, 2003).
Outra propriedade importante dos lipidios € a conservacao do pao durante periodos de tempo
mais longo, pois atuam nas paredes das bolhas de gas, melhorando sua impermeabilizacao,
aumentando a resisténcia a saida de vapor de agua evitando a retrogradacdo do amido.
Geralmente durante o processamento do pao ¢ empregado um teor de 3 % de gordura em
relacdo ao peso da farinha, entretanto, este percentual é bastante varidvel segundo a
formulagdo do pao (ALEGRETE, 1996; CANELLAS-RAWLS, 2003; BOBBIO, 2001; ZAMBRABO,
et al 2002; YANEZ e BIOLLEY, 1999).

A relacdo entre o alto consumo de gordura e o surgimento de doengas cronicas nao
transmissiveis tem despertado o interesse da industria de alimentos em desenvolver uma
grande variedade de alimentos com substitutos totais ou parciais de gordura. Os substitutos da
gordura podem ser classificados como derivados de proteinas, lipidios e carboidratos. Estes
ultimos sdo utilizados de longa data como agentes espessantes e estabilizantes (YACKEL,

1992).

Dentre os derivados dos carboidratos, a inulina estd sendo empregada como substituto
de gordura em cremes, leites fermentados, gelatinas, sorvetes, pastas, paes e formulas infantis.
Esta substitui¢do esta relacionada a propriedade de higroscopicidade, pois desenvolve géis
sem alterar o sabor e¢ a textura dos alimentos além de promover efeitos fisiologicos

semelhantes as fibras alimentares soluveis (DYSSELER, HOFFEM, 1995).
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2.2 APLICACAO DA INULINA NA INDUSTRIA DE ALIMENTOS

Quimicamente a inulina tem sido definida como um carboidrato do tipo frutano,
polidisperso consistindo de varias, se nao exclusivamente, ligagdes 3 (2 — 1) frutosil-frutose
apresentando a formula geral G, F,, onde n é o grau de polimerizagdo ou o niimero de -D-
frutofuranosil; G e F sdo glicose e frutose respectivamente; Gy, F, € a-D-glicopiranosil-[p-D-
frutofuranosil],.; — D-frutofuranoside e com grau de polimerizacdo de 2 a 60 unidades. Na
molécula terminal apresenta a B-D-frutose ou a-D-glicose

Da inulina pode ser extraida, por hidrolise enzimatica parcial, a oligofrutose, um outro
frutoligosacarideo que também ¢ utilizado na industria de alimentos (ROBERFROID e

DELZENNE, 1998).

HO—CH,

o}
(511 "’-"q:' -1}
/CI
Hz
|
O

Figura 1 - Estrutura quimica da molécula de GpyFn (inulina) e FpyFn (oligofrutose). n é o
grau de polimerizacdo ou numero de B-D-frutofuranose; G e F representam a glicose e frutose,
respectivamente; GpyFn ¢ a-D-glucopiranosil-[-D-frutofuranosil],. ;-D-frutofuranoside; e FpyFn ¢ B -
D-frutopiranosil-[D-frutofuranosil],.1)-D-frutofuranoside.

Fonte: Roberfroid e Delzenne, 1998.

Inulina e oligofrutose denominados também frutoligosacarideos (FOS) sdo largamente

encontrados na natureza em uma variedade de hortalicas como aspargos, cebola, alcachofras,
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alcachofras de Jerusalém, chicoria, alho-porrd, alho e yacon. Os FOS também sdao produzidos

por alguns fungos e bactérias (ROBERFROID € DELZENNE, 1998; FRANCK, 2002).

No entanto, trés espécies de vegetais contendo inulina s3o mais utilizadas pela
industria de alimentos: agave (piteira/sisal) (Agave azul tequilana) utilizada na produgdo de
tequila, alcachofras de Jerusalém (Helianthus tuberosus) e chicoria (Cichorium intybus) esta
ultima mais comumente explorada (ROBERFROID, 1998) devido ao elevado conteudo de
inulina (70% em base seca). A inulina apresenta-se como um p6 branco, inodoro, de sabor
neutro sem nenhum off-flavour ou sabor residual (FRANCK, 2002, VAN LOO et al, 1999,

MOSHFEGH, et al 1999).

A inulina quando misturada com agua ou outro liquido forma uma rede tridimensional
de gel resultando em uma estrutura cremosa, pouco elastica que facilita sua incorporacdo em
alimentos visando a substituicdo em até 100% da gordura, sem comprometer o sabor ou a
textura (FRANCK, 2002), evidenciado por Mendonza et a/ (2001) em salsichas fermentadas,
resultando em um produto menos caldrico com caracteristicas similares as salsichas
convencionais, € por Acher et al (2004) que verificaram uma redugdo de 36% no contetido de
gordura e 15% do valor calérico, utilizando inulina na substitui¢do de gordura em lingiii¢a.

Em estudo com sorvete, El Nagar et al, 2002, obtiveram uma sobremesa com baixo
conteudo de gordura, cujo teor de 5% de inulina proporcionou efeitos significantes na
estrutura, textura do produto e aceitagdo do produto em todos os atributos avaliados pelos
consumidores. Hennelly et al (2005) que estudaram a produgdo de uma imitacdo de queijo
substituido em 63% de gordura por solucdo quente de inulina, obteve um produto sem
nenhuma mudanga nas caracteristicas de derretimento. Observando o efeito da inulina na
substitui¢do de gordura na qualidade de iogurte, Guven et a/ (2005) conseguiram produto

similar ao controle com adicdo de 1% de inulina, a substituicdo nao influenciou as



25

caracteristicas fisicas e sensoriais. Funchs et a/ (2005) produziram iogurte de soja com 4,43%

de inulina, obtendo uma opg¢ao para consumo de derivados de soja e substancias prebidticas.

A inulina trabalha em sinergia com alguns agentes geleificantes, como os

hidrocoldides alginato ¢ Kk e 1 carragenas e maltodextrinas, estabilizando as espumas e

o~

emulsdes, promovendo sensagdes gustativas semelhantes & gordura; do mesmo modo,
utilizada em produtos de panificacdo e cereais matinais, por promover uma crocancia e
expansdao dos salgadinhos extrusados e dos cereais (FRANCK E COUSSEMENT, 1997,
CRITTENDEN e PLAYANE, 1996).

Moscatto, Prudéncio-Ferreira ¢ Hauly (2004) estudando a adi¢do de inulina e farinha
de yacon (Polymnia sanchifolia), na formulagdo de bolo de chocolate, obtiveram produto
com propriedades quimicas, fisicas, sensoriais ¢ a estabilidade de armazenamento comparavel
aos da formulagdo padrdo. Wang, Rosell e Barber (2002) estudando a qualidade de paes
enriquecidos com inulina, fibra de algaroba e fibra de ervilha detectaram maciez no miolo dos
paes, embora tenha ocorrido um decréscimo do seu volume especifico.

Freqiientemente a inulina ¢ utilizada pela industria de alimentos como uma fibra
alimentar, devido aos seus possiveis efeitos prebioticos interferindo no metabolismo dos
lipidios e carboidratos, na absor¢do de minerais e na prevencao de alguns tipos de cancer.
Neste sentido agrega valor aos produtos, pois diminui o teor de gordura e aumenta o teor da

fibra soluvel, que ¢ de interesse para populagdo, que pode dispor de alimentos que auxiliem na

reducdo dos riscos de doengas (COUSSEMENT, 1996; WALTER, 1999).
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2.3 PAPEL FISIOLOGICO DA INULINA

2.3.1 EFEITO PREBIOTICO

A inulina e demais carboidratos de cadeia curta com grau de polimerizagdo entre 2 e
60 sdo considerados ingredientes prebidticos, ou seja, substratos fermentaveis que estimulam
seletivamente o crescimento, a atividade de bifidobactérias e lactobacilos, aumentando a
resisténcia a colonizacdo de patogenos no intestino grosso (CHERBUT, 2002).

Os produtos da fermentacdo sdo os acidos graxos de cadeia curta (AGCC), acetato,
propionato, butirato, gases H, ¢ CO, ¢ a massa celular bacteriana. A fermentacdo dos
frutoligossacarideos ocorre provavelmente no cédlon proximal, conduzindo a um aumento
rapido do hidrogénio da respira¢do apds o consumo. O butirato é considerado a principal fonte
de energia para o colonécito; acetato e propionato circulam no sangue portal e podem
influenciar o metabolismo sistémico dos hidratos de carbono e dos lipidios (ALLES 1996). O
propionato parece inibir a sintese de acidos graxos, enquanto o acetato ¢ um substrato
lipogénico (ROBERFROID, 2002).

De uma maneira geral os AGCC resultados da fermentacdo de carboidratos nao
digeriveis facilitam a absor¢do colonica de minerais, particularmente Ca™ ¢ Mg™. A inulina
pode incrementar o balango ¢ absor¢do por causa de um efeito osmdtico que transfere agua
para o intestino grosso, aumentando o volume de fluidos em que esses minerais podem
dissolver. Além disso, esses carboidratos sdo extensivamente fermentados, acidificando o
conteudo colonico e conseqlientemente aumentando a concentragdo de minerais ionizados,

uma condicdo que favorece a difusdo passiva (ROBERFROID, 2002).
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A maior parte dos gases ¢ absorvida pelo organismo e apenas uma pequena fragdo ¢
encontrada nas fezes ou ¢ excretada na respiragdo. Doses de inulina na ordem de 14g/dia
causam desconforto abdominal, devido ao aumento significativo de gases, acarretando
flatuléncia e coélicas intestinais (CHERBUT, 2002; PEDERSEN, SANDSTROM ¢ VAN AMELVOON,
1997).

Outro efeito importante ¢ a possivel prote¢do contra o crescimento de tumores. Esta
protegdo esta relacionada ao elevado conteudo de sulfomucinas na mucosa colonica cecal,
cuja propor¢do ¢ diminuida em varias doengas intestinais, assim como inflamagdes e certos
tipos de cancer (FONTAINE ef al 1996; CUMMINGS € MACFARLANE, 2002).

A fermentacdo da inulina também aumenta o conteido de 4gua fecal, mudando a
consisténcia e plasticidade das fezes, facilitando a excrecdo e aumento na freqiiéncia da

evacuagao (CHERBUT, 2002; CUMMINGS € MACFARLANE, 2002).

2.3.2 EFEITOS SOBRE O METABOLISMO LIPIDICO E GLICIDICO

Os efeitos da inulina sobre a redugdo dos triglicerideos tem sido objeto de estudo em
animais e humanos. Observa-se uma discrepancia entre os modelos experimentais ¢ uma das
explicagdes € o teor de inulina oferecido. No modelo com animais a dose de inulina oferecida
¢ elevada, enquanto, nos humanos este teor ¢ restrito devido aos incomodos sintomas
gastrintestinais (BEYLOT, 2005).

Os estudos com humanos apesar de conflitantes tém demonstrado resultados positivos
com pequenas doses (7-10g) (BALCAZAR-MUNOZ, MARTINEZ-ABINDIS ¢ GONZALEZ-ORTIZ

2003; LETEXIER, DIASION ¢ BEYLOT, 2003). Quando quantidades mais elevadas (15-20g)
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foram utilizadas os resultados ndo diferiram significativamente (LUO et al. 1996; PEDERSEN et
al 1997).

Causey et al (2000) observou que a ingestao diaria de 20g de inulina durante trés
semanas reduziu significativamente os triglicerideos sérico em 40mg/dL, em individuos
hipercolesterolémicos. Esta constatagdo também foi observada por Jackson (1999), ao
detectar decréscimo dos triglicerideos em individuos com elevadas taxas bioquimicas;
Segundo Jackson (1999) a reducdo dos triglicerideos estd relacionada ao decréscimo da
insulina.

Nos roedores, a inulina parece evitar o desenvolvimento da esteatose hepatica e o
deposito adicional de lipidios em outros tecidos, por mecanismo ainda ndo esclarecido
(BEYLOT, 2005).

Com relagdo ao metabolismo dos carboidratos geralmente nao se observa mudangas na
glicemia ou insulinemia com doses de 5 a 20g/dia de inulina (RUMESSEN ET AL. 1990).
Causey at al (2000) ao contrario do que esperavam, detectaram um acréscimo nos niveis de
insulina e glucagon, possivelmente, devido ao acréscimo de AGCC que contribuiram para
elevagdo do GLUT?2 sérico (um transportador da glicose) e RNAm proglucagon na regido do
ileo de intestino de rato (TAPPENDEN ¢ MCBURNEY, 1998).

De uma maneira geral os efeitos da inulina sobre a glicemia sdo contraditérios, pois
dependem das condicdes fisiologicas dos individuos, bem como do teor de inulina oferecido
na dieta, grau de fermentacao e produtos da fermentagdo (BEYLOT, 2005; ALLES et al 1999).

Considerando os possiveis efeitos fisiologicos e as discrepancias nos resultados
obtidos nos estudos da inulina e, conhecendo o crescente desenvolvimento de produtos
enriquecidos com fibras, verifica-se a necessidade de maiores estudos sobre o tema,
principalmente quanto as suas fungdes e a aceitagdo deste novo ingrediente aos produtos

alimenticios.



3 OBJETIVOS
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3.1 OBJETIVO GERAL

e Avaliar os efeitos da adi¢do de diferentes niveis de inulina em paes obtidos por

método direto

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar as caracteristicas nutricionais, fisicas e sensoriais dos paes.
e Analisar o efeito da inulina na redu¢@o do contetdo de gordura dos paes.

e Determinar a influéncia da adi¢ao de inulina sobre o indice glicEémico dos paes.



4 MATERIAL E METODOS
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4.1 MATERIAL

4.1.1 INGREDIENTES

Farinha de trigo suprema cedida pela Bunge, 14,8% de umidade 0,13% de contetudo
mineral, 24,3% gluten seco e 0,56+ para cor da farinha, dados fornecidos pela induastria Bunge
S.A.; fermento bioldgico fresco prensado; gordura vegetal hidrogenada; leite integral; agucar

cristal; sal e inulina Raftiline HPX (BENEO), doada pela empresa Orafti Active Food.

4.1.2 EQUIPAMENTOS PARA FORMULACAO DOS PAES

Masseira INCO capacidade minima 2 kg maxima 5 kg;

Camara de fermentacdo Werner com temperatura e umidade controladas;
Divisor de massas.

Modelador de massa;

Forno Werner;

Medidor de volume Vonde.



4.2 METODOS
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4.2.1 FORMULACAO DOS PAES

Os paes foram obtidos pelo método direto (AACC, 1995) na padaria experimental da empresa

Bunge S/A. de acordo com a figura 2, e as formulagdes foram elaboradas conforme ilustra o

quadro 1.

MISTURA DE

INGREDIENTES

\

1° MISTURA

\

2° MISTURA

\

DIVISAO DA

MASSA

\

MODELAGEM

\

FERMENTACAO

CoccAo

Os ingredientes secos foram colocados na masseira e misturados

uniformemente em velocidade de 28rpm por 2 minutos

Em seguida foi adicionado o leite.
A velocidade foi aumentada para 48rpm por 7 minutos para a

formagdo da rede de gluten

A massa foi porcionada em um divisor de massa, em unidades de

65 a 67 gramas.

A porgdes foram modeladas em modelador proprio.

Apds a modelagem as porgdes foram colocadas em camara de
fermentagdo durante 100 minutos, a uma temperatura entre 31-

32°C e umidade relativa entre 85-95%.

Posteriormente as por¢des foram colocadas no forno com
temperatura de 215°C para o teto e 225°C para o lastro, durante

20 minutos.

Figura 2 - Fluxograma de processamento de pao elaborado por método direto.



Quadro 1 - Propor¢do dos ingredientes nas formulacdes dos paes.
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INGREDIENTES (%) FORMULACOES
Amostra Amostra Amostra
experimental padrao experimental com experimental com
com 6% de gordura 6% de inulina 10% de inulina
@) 2)
Farinha de trigo 100 100 100
Sal 2 2 2
Acucar 1 1 1
Fermento biolégico 4 4 4
Leite 60 62 63
Gordura hidrogenada 6 - -
Inulina - 6 10

4.2.2 ANALISES FISICO-QUIMICAS

A composi¢do centesimal foi determinada em triplicata de acordo com os métodos da

AOAC (2002). Umidade (método 935.29); residuo mineral fixo (método 930.22-32.3.08),

extrato etéreo (método 963.15-31.4.02); proteinas (método 991.20-33.2.11); fibra alimentar

(985.29-45.4.08) e carboidratos por diferenga.

4.2.3 DETERMINACAO DO INDICE GLICEMICO

Os paes foram secos em estufa a 104°C durante 1 hora e em seguida triturados. A

determinagdo do indice glicémico foi realizada de acordo com o método desenvolvido por

Goni, 1997, utilizando o kit determinagdo de glicose, Glicose PAP Liquiform da Labtest,

conforme as etapas descritas na figura 3.



Amostra em triplicata

250mg da amostra

|
10mL do tampao KCI-HCI pH=1,5

0,1mL solugdo pepsina Sigma P-7012
(1g/10mL KCI-HCI)

J
15mL do tampao Tris-Maleato pH=6,9 0,1M

ImL da solu¢do de a-amilase Sigma A-3176
(40mg/mL Tris-Maleato)

{

A cada 30 min. tomar uma aliquota de 1mL

Agitar 15 min. 100°C e refrigerar

\
3mL do tampao Acetato 0,4M pH=4,75

80uL da solucdo amiloglicosidase Sigma A-7255

\J

Ajustar os volumes em baldes de 10mL com agua

destilada

{

Dosagem de glicose (método oxidase-peroxidase)
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Agitar 1h. 40°C

Agitar 3h. 37°C

Agitar 45 min,
60°C

Figura 3 - Esquema Analitico da determinagdo de indice glicémico.

Ao final, a concentragdo de glicose foi determinada enzimaticamente por meio do

método oxidase-peroxidase (kit para determinacdo de glicose) e o calculo da glicose foi

realizado segundo a formula indicada pelo fabricante:

Glicose (mg/dL)= Absorbancia do Teste

Absorbancia do Padrio

x 100
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Para calcular o indice glicémico (IG) foi determinada a area da curva de hidrolise da
glicose de acordo com programa de analise de graficos (FindGraph, 2002). Em seguida, o
indice glicémico foi obtido com base na relag@o entre a drea da curva do alimento referéncia

(pao branco) e area da curva de hidrolise do alimento em estudo.

IG = Area do alimento teste  x 100

Area do alimento referéncia

4.2.4 ANALISES FisicAs

As analises fisicas também foram realizadas em triplicata, incluindo a massa; volume e
volume especifico. A massa das amostras foi determinada em balanca digital semianalitica e o
volume foi verificado por deslocamento das sementes de mostarda tendo como principio a
técnica de deslocamento em agua com vazdo de fluxo, utilizando um medidor de volume. O
volume especifico foi determinado segundo o método descrito por Griswold (1972), mediante

relacdo volume/massa da amostra.

4.2.5 ANALISE SENSORIAL

A andlise sensorial foi realizada no Laboratério de Experimentacdo e Analise de

Alimentos Nonete Barbosa Guerra (LEAAL) — Departamento de Nutricdo. Aplicou-se o Teste
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Anadlise Descritiva Quantitativa (ADQ) (ABNT, 1998), com escala estruturada mista de cinco

pontos, que avaliou os atributos presentes no produto.

Foram recrutados 16 provadores do sexo feminino, que foram submetidos ao teste de
sensibilidade aos sabores basicos (TEIXEIRA, MEINET ¢ BARBETTA, 1987). O teste foi aplicado
aos provadores em cabines adequadas e utilizando a ficha descrita no apéndice A. O critério

estabelecido para selecdo dos provadores foi o acerto minimo de 80% dos sabores.

O desenvolvimento da terminologia foi realizado pelo método de rede (ou grid), onde
foi oferecido o produto aos provadores, a fim de serem listadas as diferengas e similaridades
entre elas. Em seguida, foi aberta discussdo, sob a supervisdo de um lider; e os termos
descritos mais utilizados para descrever as semelhangas e diferengcas comporam a ficha de

analise (DUTCOSKY, 1996).

Os paes foram servidos aleatoriamente em recipiente branco identificado com numeros
de trés algarismos, com faca apropriada para cortar, unta-los e consumidos acompanhados
com agua. Para a avaliagdo do aroma foi oferecido ao provador um recipiente fechado,
contendo pedacos do pao em andlise e para o julgamento da untuosidade, o provador dispunha
de manteiga a temperatura ambiente para ser passada sobre o pao. A ficha de avaliacdo esta

disposta no apéndice B.

Os valores obtidos do julgamento dos paes foram multiplicados por fatores sugeridos
por Dutcosky (1996), quadro 2, que expressam a importancia de cada atributo. Em seguida as

amostras dos paes foram classificadas de acordo com o quadro 3.



Quadro 2 - Fatores atribuidos a cada atributo de analise sensorial.

ATRIBUTO

FATOR*

Volume
Cor da crosta
Forma e simetria

Cor do miolo
Porosidade
Textura
Aroma
Sabor
Untuosidade

Caracteristica da crosta

NN NN~ WD W

—

* Valores adaptados de Dutcosky (1996) para o experimento.

Quadro 3 - Classificag@o da qualidade dos paes.
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PONTUACAO CLASSIFICACAO
81 -100 Pao de boa qualidade
61 —-80 Regular
31-60 Ruim — qualidade inaceitavel
Menos de 30 Muito ruim

Fonte: Dutcosky, 1996.

4.2.6 ANALISE ESTATISTICA

Os dados relativos as caracteristicas sensoriais foram analisados pelo teste de analise

de variancia (ANOVA). Os dados da composi¢do centesimal foram avaliados pelo teste

Kruskal Wallis. Todos ao nivel de significancia de 5%.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO
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5.1 PARAMETROS NUTRICIONAIS

A composicao centesimal dos paes (Tabela 1) demonstra que a substituicdo da gordura
gerou uma reducdo significativa (p>0,05) de 85% (amostra 1) e 86% (amostra 2) da gordura
em relagdo ao padrio. Estes resultados permitiram segundo a ANVISA *Portaria SVS/MS 27
de janeiro de 1998 classificar os paes (1 e 2) como [light ou pao com baixo teor de gordura.
Diferengas significativas em relagdo ao padriao também foram detectadas quanto ao teor de
carboidrato, fibra alimentar e valor caldrico total, sem, contudo acarretar diferencas entre as
amostras especificas 1 e 2.

O fato da umidade dos paes nao ter apresentado diferencga, concordou com resultados
de Ferreira, Oliveira e Preto (2001) que obtiveram resultados semelhantes em paes tipo

francés.

Tabela 1 - Composi¢do centesimal das amostras de paes.

Analises Amostra padrdo com | Amostra experimental | Amostra experimental
6% de gordura com 6% inulina com 10% de inulina
(1) ()
(g/100g) (g/100g) (g/100g)
Umidade 28,8 +2,3° 29,6+3,0° 30,8+2,5°
Residuo mineral fixo 2,6+£0,2° 2,5+0,2° 2,6+£0,2°
Proteina 12,4+0,4° 12,3+0,4° 12,1+0,5°
Extrato etéreo 6,6+0,4° 1,040,2° 0,9+0,3°
Carboidrato total 49,6+1,7° 54,742,1° 53,642,0°
Fibra alimentar 5,0£0,9° 5,240,8" 8,0+0,4°
V.C.T. (Kcal) 287,3° 255,8° 238,5°

Letras diferentes representam diferenga p<0,05.

Com relacdo ao teor de fibra alimentar inexisténcia de diferenca principalmente entre

o padrdao e experimental 1, ¢ possivelmente, devido ao método analitico utilizado, pois a

técnica adequada para a determinagdo da inulina envolve o uso de enzimas especificas como a

*Portaria SVS/MS 27/98- Gordura total reduzida - redug¢do minima de 25% na gordura total e diferenga menor que
3g de gordura/100g do alimento.
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inulinase — frutozima seguida da analise cromatografica (CAPITO e FILISETTI, 1999, FRANCK,
2002). Outra possivel explicacdo para esta subestimagdo seria a ocorréncia de hidrolise das
fibras soluveis pelas enzimas produzidas pelo fermento ou uma parcial destruicdo durante a
coccao (ABDUL-HAMID e SIEW-LUAN, 2000).

Quanto ao valor caldrico a substituicdo da gordura por inulina promoveu uma reducao
significativa de 11% e 17% para amostras experimentais 1 e 2, respectivamente.

A hidrolise dos carboidratos representada na figura 4 demonstra que o pao com 6% de
gordura apresentou menor taxa de glicose em relagdo ao pao francés, possivelmente, devido a
propriedade da gordura de encapsular os granulos de amido impedindo a hidrélise enzimatica
e, conseqiientemente, sua digestibilidade (MORAD apud GROSSMANN, 1997).

Dentre as amostras de paes adicionados com inulina (Figura 4), o pao com 10%
apresentou as menores taxas de glicose até os 90 min., devido a capacidade da inulina de
absorver bastante agua, inibindo a intumescéncia e gelatinizagdo do amido acarretando,

portanto, uma menor digestibilidade (BRENNAN, KURI e TUDORICA, 2004, TUDORICA, KURI ¢

BRENNAN 2002).
120
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Figura 4 - Curva de hidrolise dos carboidratos dos paes.
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Embora estudos in vivo demonstrem que as fibras soltiveis sdo capazes de reduzir a
resposta glicémica pos-prandial, por provocarem um retardo no ritmo de esvaziamentos
gastricos (TORRES, 2001), os resultados da tabela 2 e quadro 1 demonstram que a proporgao

de inulina utilizada, nos experimentos, ndo foi capaz de reduzir o 1G.

Efeitos diversos foram registrados por Brennan, Kuri e Tudorica (2004) que
detectaram baixo IG em espaguete adicionado com 7,5 e 10% de inulina. Estes dados
permitem inferir que o efeito da inulina sobre a glicemia pode ser potencializado pelo

processamento ao qual o alimento foi submetido, bem como o método de cocgao.

Tabela 2- indice glicémico (IG) dos pies padrio e experimentais.

AMOSTRAS 1G
P3o francés

Alimento referéncia para calculo do IG 100
Pao com 6% gordura
Amostra padrao 82

Pao com 6% inulina

Amostra experimental (1) 85

Pao com 10% inulina

Amostra experimental (2) 82

Comparando os resultados desta pesquisa Tabela 2 com os dados da literatura (Tabela
3) observa-se que os paes comumente recomendados para os diabéticos e obesos apresentam
IG semelhantes com excegdo dos paes com aveia, semente de centeio e pao de linhaga e soja.

Assim sendo os paes adicionados com 6 e 10% de inulina poderiam ser preconizados no
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tratamento dietético das referidas patologias, pelas vantagens citadas anteriormente como a

reducdo de gorduras e calorias.

Tabela 3 - indice glicémico de diversos tipos de paes.

TIPOS DE PAES IG' IG?
Pao branco de trigo 101 101
Pao 100% farinha de cevada 95 96
Pao 80% farinha de cevada 95 95
Pao com semente de aveia - 93
Pao de aveia com 50% farinha de trigo - 72
Pao com semente de centeio 71 58
Pao preto de centeio 92 109
Pao centeio light - 97
Pao branco com alta quantidade de fibras - 96
Pao de linhaga e soja - 71
Pao integral EUA - 104
Pao integral CAN - 102

1 — Fonte: C;ruso e Menezes, 2000.
2 — Fonte: Foster-Powell, Holt e Brand Miller, 2002.

5.2 PARAMETROS Fisicos

Os paes da formulagdo 2 apresentaram uma reducao significativa do volume especifico

(38%) em relagdo a amostra padrdo e a formulagao 1.

Tabela 4 - Analise fisica das amostras de paes.

Amostra padrdo com Amostra Amostra
PARAMETROS FiSICOS 6% de gordura experimental com experimental com
6% de inulina 10% de inulina
(@) 2)
Peso (g) 57+1,6° 58+1,5° 59+0,8°
Volume (cm®) 269+3,1° 259+19,6° 168+21,9°
Volume especifico (cm’/g) 4,8+0,1° 4,5+0,3° 2,8+0,3°

Analises realizadas em triplicata.
Letras diferentes representam diferenca p<0,05.
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Percentuais inferiores (19%) foram referidos por Wang, Rosell e Barber (2002) ao
adicionar 3% em paes e por O’Brien (2003) em paes de 5% inulina. De acordo com este autor
este fato seria devido a quantidade insuficiente de inulina para a formagao de uma estrutura de

gel, teoria ndo comprovada pelos resultados desta pesquisa.

Segundo Grossman e Barber, 1997 ¢ Sanchez, Osella e Torre, 1998 o volume do pao
esta relacionado ao método de processamento, qualidade e quantidade dos ingredientes,
principalmente dos melhoradores de farinha. Wang, Rosell e Barber 2002 ressaltam que as
interagdes entre as proteinas da farinha de trigo e as fibras adicionadas ao produto podem

impedir a expansao do pao durante o periodo de fermentagao.

Para El-Dash, Camargo e¢ Diaz (1983), o pao adequado deve apresentar volume
especifico acima de 6,0(cm’/g), entretanto pesquisas realizadas pelo Moinho Rio Negro apud
Ferreira, Oliveira e Preto (2001) consideram volume ideal de 4 a 5 (cm’/g) concordando com
os resultados obtidos para a amostra 1 nesta pesquisa. As caracteristicas externas e internas

dos paes encontram-se ilustradas na figura 5.
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Pao com 6% de gordura Pao com 6% de inulina Pao com 10% de inulina

Figura 5 - Caracteristicas visuais internas e externas dos paes elaborados.

Que demonstram claramente a redugdo de volume da amostra experimental 2 em
detrimento das demais amostras. Observando as caracteristicas internas ¢ possivel verificar
que a amostra experimental 2 apresenta poros muito aberto, paredes finas, formando muitas
vezes buracos. Estas caracteristicas refletiram na avaliagdao sensorial, principalmente sobre o

descritor “porosidade” que obteve as menores notas conforme a tabela 5.

5.3 PARAMETROS SENSORIAIS

Dos 16 recrutados, apenas 5 obtiveram acerto minimo de 80% no teste dos sabores

bésicos, critério adotado para selecionar o painel sensorial. O desenvolvimento da

terminologia gerou os descritores da qualidade de paes dispostas no quadro 4 que se segue.



Quadro 4 - Descritores e escala de pontuagdes da analise descritiva quantitativa.
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ESCORES 5 4 3 2 1

DESCRITORE

Volume Muito bom Bom Regular Ruim Péssimo

Cor da crosta Dourada, Natural, Ligeiramente Com algumas Muito escura ou
natural, levemente alterada (clara | manchas escuras | muito palida
uniforme. tostada. ou escura),

desuniforme.

Forma e simetria | Simétrica Simétrica, Achatada, Afundada, Muito
levemente assimétrica. rachada, mas deformada
modificada. ainda aceitavel.

Caracteristicas da | Fina, macia e Macia e Medianamente | Dura ou muito | Muito dura ou

crosta crocante. crocante dura ou muito macia borrachenta.

macia

Cor do miolo Uniforme, Uniforme creme | Uniforme, Desuniforme Escuro
branco ou ligeiramente com algumas
levemente escurecida. manchas
creme.

Porosidade Células Células Células Células muito Células muito
ovaladas, ovaladas abertas | uniformes, fechadas, abertas, paredes
uniformes, sem | uniformes, com |pouco fechadas. | paredes grossas. | finas e buracos.
buracos. pequenos

buracos.

Textura Sedosa, Ligeiramente Desuniforme e | Desuniforme, Muito dura ou
granulada, desuniforme aspera pegajosa ou muito seca
uniforme. seca.

Aroma Especifico Especifico, Levemente Alterado, Alterado
excepcionalmen | agradavel. alterado rangoso ou com | atipico, acido.
te agradavel aceitavel. aroma de

fermento.

Sabor Especifico Especifico, Levemente Alterado, Completamente
excepcionalmen | agradavel. alterado, mas levemente alterado, azedo
te agradavel aceitavel. insipido ou ou outro sabor

amargo. estranho.

Untuosidade Muito boa Boa Regular Ruim Péssima
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Ao aplica-los as amostras foram obtidas as médias que dispostas na tabela 5.

Tabela 5 - Médias ponderadas das notas para os atributos sensoriais dos paes.

Atributos sensoriais Amostra padrao Amostra experimental ~ Amostra experimental
com 6% de gordura com 6% de inulina com 10% de inulina
€)) (2)
Volume 14+1,8% 14£1,4° 10£2,1°
Cor da crosta 8+1,9° 8+1,9° 6+1,6*
Forma e simetria 8+2,4 9+1,0" 94+2,0°
Caracteristicas da crosta 12+4,0% 12+£32° 10+4,0°
Cor do miolo 54+0,3° 5+0,4° 5+0,5?
Porosidade 8+0,8* 742,77 542,9°
Textura 94+2,0* 94+2,3% 742,5°
Aroma 8+1,2*° 8+1,5° 8+1,1°
Sabor 8+1,1° 8+1,2° 8+1,4*
Untuosidade 4+1,2° 5+0,7* 4+1,0°

Letras diferentes representam diferenca p<0,05.

Uma analise destes resultados demonstra que os descritores que mais influenciaram a
avalia¢do dos paes foram: volume, cor da crosta, caracteristica da crosta, porosidade e textura
nos quais o 10% de inulina obteve as menores notas sem, no entanto diferir (p>0,05) das

demais formulagdes.

O perfil sensorial representado na figura 6, expressa de forma simples e clara a
importancia de cada um dos descritores avaliados. A intensidade média de cada descritor foi
marcada no seu respectivo eixo, tomando-se o centro da figura como o ponto de menor

intensidade da escala utilizada na ficha de avaliagao.
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volume
15
untuosidade cor da crosta

forma e simetria

aroma caracteristica da crosta

textura cor do miolo

porosidade

‘ —&—P3io com 6% de Gordura —#—P3o com 6% de Inulina —#&—Pao com 10% de Inulina‘

Figura 6 - Perfil sensorial da analise descritiva quantitativa (ADQ) dos paes.

O somatdrio dos pontos foi igual a 70,4, valor que segundo Dutcosky, 1996, a
classifica como pao regular. As demais amostras, padrao e experimental 1 cujo total situou-se
acima de 80,0, foram classificadas como paes de boa qualidade (Figura 7). Convém lembrar
que o somatodrio das notas apesar de ter classificados os paes em diferentes categorias (Quadro

4), as médias das avalia¢des dos provadores ndo diferiram entre si (Tabela 5).

100 -
90 | 83 83
80 - 70
70
60 -
50
40 -
30
20 -
10

Notas

Pao com 6% de Pao com 6% de Pao com 10% de
Gordura Inulina Inulina

Amostras

Figura 7. Representacio da classificagdo da qualidade dos paes segundo Dutcosky, 1996.
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Desta forma os paes adicionados de inulina apresentaram caracteristicas sensoriais
semelhantes a do pao formulado com gordura. Embora descritores como o volume, cor da
crosta, caracteristica da crosta, porosidade e tenham sido influenciados pela adi¢ao da inulina,
atributos como aroma e sabor responsaveis pelo flavor caracteristicos do pao nio forma

afetados.



6 CONCLUSOES
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De acordo com os experimentos realizados conclui-se que:

Os niveis de inulina adicionados as formulag¢des acarretaram modificacdes da

composicao centesimal dos paes sem, contudo reduzir o indice glicémico.

O maior percentual de inulina influenciou negativamente nos aspectos fisicos e

sensoriais relacionado aos paes.

A substituicao da gordura por inulina resultou em um pao /ight em gordura, segundo a

legislagdo vigente.
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Apéndice A. Ficha de reconhecimento dos sabores basicos.

Teste de Reconhecimento dos quatro sabores basicos

Provador: Data: / /

INSTRUCOES:

Voce estd recebendo uma série de amostras apresentando sabores diferentes. Deguste
cuidadosamente cada uma delas, compare com padrdo e coloque um “X” na coluna

apropriada, de acordo com o sabor reconhecido.

Cdédigo da amostra Sabor nao Acido Amargo |Salgado Doce
identificado

Observacoes:
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Apéndice B. Ficha de analise sensorial dos paes.

Ficha para analise sensorial de pao

NOME: DATA: [/  /
IDADE :

Identifique um escore para cada descritor da amostra, de acordo com os
adjetivos que correspondem a sua avaliacao.

Preencha a ficha abaixo.

Amostras

Caracteristicas

Volume

Cor da crosta

Forma e simetria

Caracteristicas da crosta

Cor do miolo

Porosidade

Textura

Aroma

Sabor

Untuosidade

OBSERVACOES:




Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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