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RESUMO

BRASIL, Dandara Lima, M.Sc., Universidade Federal de Vicag@msto de 2017/Rao de
forma adicionado de polpa de manga ubd e sem adicdo de sacarose: analisgsas,
guimicas e reoldgicasOrientadora: Edimar Aparecida Filomeno Fontes. Coortemnés:
Frederico Augusto Ribeiro de Barros e Monica Ribeiro PRirozi

O pédo é um alimento que apresenta grande frequéncia de constrmm< brasileiros e
ganhou um mercado expressivo, devido a sua praticidade de consumcipalmente. A
polpa da manga Ub& se destaca pelo seu alto teor de sélidesisobtais, carotenoides e
vitamina C. O objetivo deste estudo foi elaborar paes deafadicionados de polpa de
manga da variedade Uba e sem adi¢éo de sacarose. Nistescaolidos soluveis totais, em
especial os acUcares presentes na polpa, foram empregadosutustrato para as leveduras;
os carotenoides foram utilizados para conferir colorag@bivea ao produto; e a vitamina C
presente na polpa foi utilizada para fortalecer as massaslmente, realizou-se uma
avaliacdo das caracteristicas fisicas e quimicas da gelpsanga Uba. Em seguida, foram
preparadas as massas adicionadas de 0% (FC); 30% (F1), 50&0710%) (F3) de polpa de
manga Uba, e avaliou-se a influéncia da adicdo dessaentéfe concentracdes nas
propriedades reoldgicas das massas e nos testes degganifexperimental e na coloracéo do
miolo dos pées. Adicionalmente, foi realizada a caraecigiio da composicdo centesimal,
determinacdo de carotenoides totais e capacidade antioxidasitdiferentes formulacée
testadas de pées de forma. A polpa de manga Uba apresemtole tarotenoides de 2,98
mg/100 g de polpa; sélidos sollveis totais de 18,20 °Brix e ainda T3y78e acido
ascorbico/100 g de polpa. Em relacdo as andlises reologgasstes dinamicoscilatérios,
mostraram que os modulos elastico (G’) e viscoso (G’’) aumentaram com o aumento de
frequéncia (1 rag! até 316,226 rad?) e que G* predominou sobre G’ durante toda faixa de
frequéncia varrida, e isso indicou um comportamento sdia® massas. Nos testes de
panificacdo experimental, verificou-se que o volume dBpecdos pades de forma foi
reduzido, de acordo com o aumento da concentracdo de potpang@ Uba, variando de
3,27 cni-g* (FC) a 2,23 crg! (F3). Ja a densidade aumentou, de acordo com o incement
de polpa. Os valores foram de 0,31 g®cfRiC) até 0,45 g-cth(F3). Na determinagdo da
composicao centesimal, a medida que se aumentou o teolpde gpamidade foi diminuida,
variando de 37,21% (FC) para 34,21% (F3). O teor de carbadiizulado por diferenca,
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aumentou de 56,10% para 58,59%, para as formulacdoes can#0B de polpa de manga,
respectivamente. Pelas coordenadas de cor, os valor@ssopara os valores L* indicaram
gue, a medida que aumentou a concentracdo de polpa, houkecesento da cor do miolo
dos pées. Segundo a avaliacdo do croma (C*), houve um auneenibensidade da cor
conforme a polpa de manga foi adicionada. Para o angulodidsede (h*) de 72,27 (FC) a
76,93 (F3), sendo valores proximos a 90°, que se caractgrmatons amarelos. O teor de
carotenoides para as formulacdes de paes, neste estudoi@uice 0,1Ing/100g (FC) para
1,55 mg/100g (F3). Esse aumento também foi observado na capadd#dgidante pelo
radical ABTS de 0,6@mol de trolox/ g de pao (FC) a 1,1umol de trolox/ g de péo (F3).
Concluiu-se que as formulacdes sem adicdo de sa@aomse adicdo de polpa de manga Uba
proporcionaram massas mais firmes, densas e elasticasowporacdo de polpa de manga
Uba nas formulagcbes de pdes promoveu uma tendéncia no audentapacidade
antioxidante e o teor de carotenoides, que sdo agentesidanies e corantes naturais, que,
pode trazer beneficios a saude pela presenca de composttgobioConstatou-se que a
intencédo primaria de elaborar formulacdes de paes defoom adicdo de polpa de manga
Uba e sem adicdo de sacarose mostrou-se bastante afaopn@ vez que o produto pode
trazer beneficios a qualidade de vida da populacéo, estimudaneibucdo de consumo do

acucar.
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ABSTRACT

BRASIL, Dandara Lima, M.Sc., Universidade Federal de \a¢Asigist, 2017.White bread
with Ub& mango pulp and without sucrose: physical, chemical, and rhemgical analyzes.
Adviser: Edimar Aparecida Filomeno Fonté3o-advisers: Frederico Augusto Ribeiro de
Barros and Moénica Ribeiro Pirozi.

White bread presents great frequency in the consumptionebBrdrilian population, and it
has been gained an expressive market due to its practicaditglymUba mango pulp is
notable for its high soluble solids, carotenoids and vita@icontent. The aim of this study
was to prepare white bread containing Uba mango pulp, withowtssuaddition. In this case,
total soluble solids, for instance sugars present in the péle used as a substrate for the
yeasts; carotenoids were used to give an attractive tolota white bread, and to improve
the handling to the doughs; and vitamin C was used to strendtbetiotighs. Initially, a
physicochemical evaluation of Uba mango pulp characterist@s carried out. Thereafter,
doughs containing 0% (FC); 30% (F1), 50% (F2), and 70% (F3) of W@anpulp were
prepared, and the influence of these different concestisaadded on was analyzed. Then,
doughs rheological properties, and experimental baking aestdread crumb color of the
white bread were studied. Additionally, centesimal compositmtal carotenoid content, and
antioxidant capacity of white bread formulations were rigteate. Uba mango pulp
presented 2.98 mg/100 g carotenoid content; 18.20 °Brix total saalids, and 73.73 mg
ascorbic acid/100 g. In rheological analyzes, dynamic-asuilf tests showed that elastic
(G) and viscous (G’’) modules were increased according to the increased frequency (1 rad-s*

up to 316,226 rad-s™), and G’ prevailed over G’ in swept frequency range, which indicated a
solid doughs behavior. In the experimental baking tests,stolaerved that specific volume
of white bread was reduced according to Uba mango pulp concemtaaliled, ranging from
3.27 cni-gt (FC) to 2.23 crhg! (F3). Density was increased according to pulp increment,
and values were 0.31 g-@n(FC) to 0.45 g-cm (F3). In the centesimal composition,
according the pulp content was increased the humidity wasatestt, ranging from 37.21%
(FC) to 34.21% (F3). The carbohydrate content, calculatediffsrence, increased from
56.10% to 58.59%, for the control formulations and 70% mango pegjpectively. Color
coordinates were obtained, and L* values indicated that diogopulp concentration was
increased the bread crumbs was browning. Chroma (C*) vahosged an increase in color
intensity with mango pulp addition. For the hue angtg fftom 72.27 (FC) to 76.93 (F3),
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values close to 90 °, which are characterized by yellow tdbaotenoid content for bread
formulations increased from 0.11 mg/100g (FC) to 1.55 mg/100g (F3).rthesase was also
observed in the antioxidant capacity by the ABTS radig#0 pmol trolox/g (FC) to 1.17

umol trolox/g bread (F3). It was concluded that formulatiasthout sucrose addition, and
containing Uba mango pulp provided firmer, dense and elastic dolligs.mango pulp

incorporated in white bread formulations increased theoxdtint capacity, and the
carotenoid content, which are antioxidants and natural dyes,health benefits can be to
bring by bioactive compounds presence. It was verified thaboelte white bread

formulations containing Ub& mango pulp, and without sucrose¢i@idihowed appropriate,
since the product could bring benefits to the quality ofdifeéhe population, and stimulate

sugar reduction in food products.



1 INTRODUCAO

A manga (Mangifera indica L.) ¢ uma das frutas tropicais mais cultivadas no
mundo e de grande importancia econdomica. Além do consumo da propria fruta, existem
inimeros produtos industrializados dessa fruta, que ¢ muito apreciada pekseus aspectos

nutricionais e sensoriais.

No estado de Minas Gerais, ha grande diversidade de masgesjpacialmente a
variedade Ub4, a qual é muito cultivada na zona da matteedo estado. Essa variedade é
muito apreciada para a industrializacdo, principalmenta agrroducdo de sucos, o que €
justificado pelo seu sabor e pela sua textura. Essa fogtuipfibras curtas e macias, assim
como sua polpa € suculenta e saborosa. Além de ser utazbéstante apreciada, quando
comparada com as demais variedades de manga, a polpa deUbangan altos teores de
acucares e de solidos soluveis totais. De acordo com Benetides (2008), a polpa de
manga Uba apresentou valores de 1,97% a 5,93% de acUcares Wtai8rix a 22 °Brix.
Esses aclcares, presentes na polpa, poderiam ser utilza@osubstituir a sacarose que €

adicionada nas formulacdes de péaes.

A polpa de manga Uba também constitui uma importante fd@teompostos
bioativos tais como carotenoides e vitamina C. Vale tessglle o acido ascoérbico, quando
adicionado a formulacdo de paes, fortalece a rede deghitmentando assim a capacidade
de retencdo de gases, 0 que resulta no aumento do volup@odbem como proporciona
melhoria na textura das massas e na estrutura do mislpaes. Ja os carotenoides, presentes
na polpa da manga, sdo pigmentos naturais responsavesst@eddidades amarelas, que
guando adicionados na formulacdo de paes podem confennaisratraente ao produto e

propriedades bioativas.

A possibilidade de introduzir novos ingredientes na fabdicage paes, como
fibras, vitaminas, emulsionantes, entre outros, objetigborar produtos com caracteristicas

de melhor qualidade sensorial, nutricional e econémicaiagdso@o processo de fabricacao.

De acordo com a legislacéo vigente, pao é o produto obtidaridba de trigo e
ou outras farinhas, adicionado de liquido, resultantgzraitesso de fermentacdo (ou néo) e
coccdo, podendo conter outros ingredientes, desde que s@oatterizem o produto. Esses
produtos podem ainda apresentar cobertura, recheio, rentgxtura diversos (BRASIL,
2005).



O péo € um alimento de alta frequéncia de consumo entredilgilma e ganhou
um mercado significativo, principalmente devido a sua pratieidde uso. Dados da
ABIMAPI (Associagdo Brasileira das Industrias de Bisa®ii Massas Alimenticias e Paes e
Bolos Industrializados) apontam que paes e bolos industidals geraram R$ 6,265 bilhdes
em vendas, e R$ 2,31 per capita (kg/ano) no ano de 2016, nbo Bizia ano, sua producao
aumenta com uma ampla variedade de formatos, férmuiasessos e precos, tornando-se
uma boa alternativa para agregar nutrientes ndo ingerndomalmente na dieta e/ou

substituir ingredientes, visando a reduzir o consumo de sal, gerd@aclcares.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Elaborar formulacdes de paes de forma com difereptaseatracdes de polpa de

manga da variedade Uba e sem adi¢do de sacarose.

2.2 Objetivos Especificos

. Determinar caracteristicas fisicas e quimicas da polpa dgani#bd quantoca
seu teor de agua, potencial hidrogeniénico (pH), teor de soldipgess totais (SST), acidez

total titulavel (ATT), vitamina C, carotenoides totaisoe; c

o Avaliar as propriedades reoldgicas nas massas dos paemadas de polpa

de manga Uba, a partir de testes dinamico-oscilatorios;

o Determinar a influéncia de trés proporcdes de adicdo de gelpaanga Uba
em trés proporcdes nos testes de panificacdo experinfpewitame total, volume especifico,

densidade, perda de forneamento) e na coloracao do miofiEee;s

o Realizar a caracterizacdo centesimal (umidade, cinpaseinas, lipidios e
carboidratos), teor de carotenoides e capacidade anticxigeeids ensaios com radicais
ABTS e DPPH dos paes.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Caracteristicas da Polpa de Manga Ub&

A manga Mangifera indicand..) pertence a familia Anacardiaceae e figura entre
as frutas tropicais de maior expressado econdémica nasdeey brasileiros e internacionais. A
composicao da manga € constituida de agua, carboidratao (dioras, aclcares), acidos
organicos, sais minerais, proteinas, vitaminas e pigmeBRANDAO et al., 2003).

O Brasil € um dos maiores produtores do mundo de mangadiigifo brasileira
foi de 1.132.463 toneladas, em uma area plantada de 70.317 $iecta®®14 (FAOSTAT,
2016). No Brasil, a manga é cultivada em todas as regidesipalmente na regido Sudeste e
Nordeste.

A manga da variedade “Ub4” ¢ bastante conhecida no estado de Minas Gerais.
Essa fruta comecou a ser cultivada na cidade de Ub4a, aseuahome é atribuido. A
mangueira que da origem a essa variedade € bem produtd@ndermais de mil frutos por
ano. E uma fruta pequena que pode pesar até 150 g, e aproximadk3@enta sua massa é

constituida pela casca, que € amarelada e firme, quaddmadura.

A polpa tem fibras curtas, finas e macias (RAMOS e805). Além disso, apos
0 processamento, a polpa da fruta apresenta cor anoanelpa viscosidade adequada para o
consumo, e boa conservacdo do sabor caracteristidoutda Devido a estas qualidades
sensoriais, a manga Uba tem sido amplamente utilizadainmilistria para a producédo de

polpa e sucos, bem como o consumaaturapela populacdo (RIBEIRO et al., 2008).

Silva et al. (2009), estudando a caracterizacdo de frutos dmilthizares de
mangueira, observaram que a variedade Uba apresentomeetalide polpa de 61,2%. O
rendimento industrial na ordem de 50% é considerado satiefgtara a industrializacéo de
mangas (BENEVIDES et al., 2008). E importante para o aproweit® industrial o uso de
frutos com elevada porcentagem de polpa, pelo fato de que frutoslesado rendimento
podem reduzir os custos de processamento, pela reducdo de pergasparo e pela
necessidade de menor quantidade de frutos para produzir uno mesme do produto

processado, quando comparado com frutos que possuem menareragndi
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De acordo com Ozkan et al., (2004) que estudaram as cadzasrifisico-

guimicas de dezessete variedades de manga cultivadas emas@iganico, a manga Uba

apresentou o maior valor de acido ascérbico (98,25 mg-1)08epguida da variedade Ataulfo

(96,25 mg-1004). Ribeiro et al. (2008) determinaram a capacidade antioxidactenpostos

fenodlicos em quatro variedades de manga. Entre elaglpa ga manga Uba apresentou os

maiores teores desses compostos antioxidantes, apresewvdtords de compostos fendlicos

de 82,54 e 57,24 mg-kgde matéria seca, para amostras das sementes e das, casc

respectivamente.

Na Tabela 1, estdo apresentados alguns resultados de estalitedos para

caracterizacgao fisica e quimica da manga Uba.

Tabela 1 - Caracterizacéo fisica e quimica da manga Uba (restirar a numeragao na

coluna da referéncia)

Caracteristica Valor Referéncia
BENEVIDES et al., 2008
4,21 + 0,05
FARAONI, RAMOS,
pH 4,30+ 0,12
STRINGHETA, 2009
4,18 + 0,50
RUFINI et al., 2011
BENEVIDES et al., 2008
18,00 £ 0,79
N o . . FARAONI, RAMOS,
Solidos soluveis totais (°Brix) 19,30 £ 0,09
STRINGHETA, 2009
14,24 + 1,75
RUFINI et al., 2011
BENEVIDES et al., 2008
0,53 + 0,06
. o o o FARAONI, RAMOS
Acidez total titulavel (% de acido citricc 0,40 £ 0,03
STRINGHETA, 2009
0,54 + 0,30
RUFINI et al., 2011
BENEVIDES et al., 2008
. _ 3,54 +1,23
AcUcares totais (% em glicose) FARAONI, RAMOS,
10,50 £ 1,49
STRINGHETA, 2009
100,40 + 3,15 FARAONI, RAMOS,

Vitamina C (mg-100gde polpa
(mg §de polpa) 08,25+ 1,84

STRINGHETA, 2009




GALLI et al., 2011

FARAONI, RAMOS

Carotenoides (mg- 100'gle polpa) 4,40 £ 0,13
STRINGHETA, 2009
_ o FARAONI, RAMOS,
Umidade (% base umida) 79,80 + 0,06
STRINGHETA, 2009
BENEVIDES et al., 2008
57,99 + 0,87

Coordenada de cor: L* FARAONI, RAMOS,
63,45 + 0,57
STRINGHETA, 2009

Fonte: Elaborada pela autora, 2017.

3.2 Pao

O péao é considerado um dos alimentos mais antigos da hg&hamanidade.
Historiadores relatam que os primeiros paes foram produpaogolta de 10.000 anos a,C.
com uma formulacdo mais rudimentar que a conhecida atualmsomposta por cereais
selvagens e agua, os quais eram cozidos ao sol (PHILIPPI, P@d3)olta de 2600 a.C., os
egipcios descobriram o processo fermentativo ao mishgnsa e farinha, deixando-as ao sol
até que se formassem bolhas, que eram entédo assaégseeinas aquecidas (JACOB, 2003).
Conforme Salinas (2002), tem-aedeia da antiguidade de sua manufatura ao recordar as
repetidas vezes em que € citado nos textos biblicos. Tast@errcebe sua era remota pelos
achados arqueoldgicos de pées nas tumbas dos reis do Antige [pglbs pedacos de cereais
moidos fermentados encontrados em vasilhas de cavernas tgaaabros homens pré-

historicos.

A producédo de péaes consiste basicamente em homogenelabiljzar e hidratar
adequadamente os ingredientes da massa em uma masstiraddes essa finalidade e
posterior forneamento, o qual tem seu tempo e temperaturanuhetgo pelo tipo de forno
utilizado e pelo tipo de péo a ser produzido (CARR; TADINI, 2003).

A farinha de trigo é o principal ingrediente da formulacama pdaboracdo de
paes. Essa matéria-prima é responsavel pelo fornecimiEntproteinas que atuam na
formacdo da rede de gliten que, juntamente com agua, cordstarnura elastica, capaz de
reter o gas produzido durante a fermentagdo e nos prinestagios do cozimento do péo
(BUENO, 2012)



As quantidades das outras matérias-primas sao calculadatagéo a farinha de
trigo, a qual corresponde a uma base de 100% (MATUDA, 2004).

Segundo Autrani (1989), € recomendado o uso de farinhas de trigeooteddo
proteico entre 10,5 e 12,0% para a producao do péo e glateniette@sglaten é o resultado
da unido das gliadinas e gluteninas que, ao serem hidratadas etidadne trabalho
mecéanico, formam uma rede viscoelastica, capaz de cetghs formado durante a
fermentacdo, proporcionando coesividade, extensibilidad&eveza a massa. Quando
submetido ao calor, o gliten coagula-se, por intermédivagmr que expande em seu
interior, tornando sua estrutura capaz de reter estes dasdo aspecto esponjoso ao produto
assado (ORNELLAS; KAJISHIMA; VERRUMA-BERNARDI, 2007).

O fermento bioldgico utilizado no processo de panificagéferese a uma
levedura selecionada, denomin&kccharomyces cerevisiak funcdo da levedura é fazer a
conversdo de acucares fermentaveis presentes na magge €arbonico e etanol. Além de
liberar CQ, que é o gas que criara bolhas de ar na massa, provocamnaeent@ do seu
volume, o fermento também tem influéncia sobre as proplésdacologicas da massa,

tornando-a mais elastica e porosa (NUNES et al., 2006).

O fermento biologico pode apresentar trés formas: fressmo ativo e
instantaneo. O primeiro cois& de “blocos de levedura” com alto teor de agua, em torno de
75%, que devem ser mantidos sob refrigeracdo, em torno deddiZOmanter a atividade da
levedura por até duas semanas. O segundo tipo € a levedura lseixa temperatura, com
contetdo de agua de 5-9%, o que permite sua estocagem a terapardiiente por longos
periodos de tempo, sem perda de atividade (PIRES, 1998). figsske tiermento encontra-se
em sua forma latente, necessitando ser revigorado enmaguna por 15 a 20 minutos antes
do uso. A relacdo de fermento fresco para desidratado ddislgpara um. Ja o fermento
instantaneo € produzido por cepas especiais de leveduras ddaglrpta liofilizacdo e

embalado a vacuo, podendo ser adicionado diretamentanieaf@ITTI, 2001).

A 4gua é essencial para a acdo da levedura e é resp@eaveonsisténcia da
massa. Assim, a mesma cria o ambiente Umido aprogaadoo desenvolvimento da intensa
atividade enzimatica e inicia o processo de fermentacablECAA-RAWIS, 2012). Tem a

funcdo de favorecer a mistura dos ingredientes e peainta a formagcédo da rede de gluten,



controlando e distribuindo a temperatura da massa que aqueide @e fatores, como
temperatura ambiente e trabalho mecanico (DOS SANTOS, 2006).

A quantidade, qualidade e temperatura da agua tém fundamentatéincgo no
transcorrer do processamento e influenciam diretanemeduto obtido. A quantidade de
agua a ser adicionada a receita € delimitada pela capadi#addsorcdo da farinha,
particularidades de processo e caracteristicas dos Ehesqiantidade deve ser precisa, uma
vez que sua falta ou seu excesso pode influenciar negatieanzequalidade do produto final
(RIBEIRO, 2006).

Conforme Gewehr (2010), o sal atua principalmente sobre asterésticas da
massa, uma vez que as gliadinas tém menor solubilidadageen salina, resultando na
formacdo de maior quantidade de glaten. Além disso, o usald@ panificacao resulta em
uma estrutura de gliten mais rigido devido a formacao des fdardas, tornando a massa
mais compacta e mais facil de trabalhar do que aquela cbktidaal. De maneira geraljas
principais funcfes na massa e no produto final sdo: nes@t@&ncia e capacidade de retencéo
de gases, uma vez que controla a fermentacéo, permitindowassimelhor desenvolvimento
da massa durante este processo; melhora a hidratacdo sk neadca o sabor do pae;

prolonga seu tempo de conservacgao.

As gorduras exercem grande influéncia nos processos de aaddfic
principalmente no volume do pdo e na manutencdo da qualidadeoapdzimento. Elas
atuam como principal lubrificante da massa, admitindo lizdegento das camadas de gluten
e evitando que a massa se torne quebradica, 0 que resulia pAdD macio e palatavel por
um periodo de tempo prolongado, além de contribuir pakeegédo de um perfil aromatico
caracteristico (CAUVAINYOUNG, 2009).

Este componente também contribui para as caraatassénsoriais dos produtos,
como no sabor, na comatextura, e auxilia como aerador, permitindo a incagéo de ar
nas massas, o que fornece a consisténcia adequada da Ti@asbém colabora no aumento
da extensibilidade, pelo fato de ajudar na interacdo coprodsinas presentes na farinha.
Auxilia no manuseio, deixando-as menos pegajosas, 0 quetafaail utilizacdo de
eguipamentos, como, as misturadoras. Ademais, possibéitzor retencdo do gas carbonico,

produzido durante a fermentacdo devido a lubrificacdo da caldeigliten. Conform



Guerreiro (2006), durante o cozimento, forma uma peliculatpratela umidade, sendo o

Unico ingrediente que, ao final do processo de producamresente integralmente.

O acucar é utilizado como substrato para o processo denfagée e para
reacbes com 0s aminodcidos para que ocorram reacoesiliErdvi(agclicares redutores)
caramelizacao, que vao conferir coloracdo caracter@mbisgrodutos (CAUVAIN; YOUNG
2009). E responsavel pelo aumento da maciez, proporcioosg@b caracteristica para a
crosta, retencao de umidade no miolo e sabor. Quand@ailzm excesso, o resultado é um
pao esfarelado. Pode ser utilizado em concentracdes gemde 2% a 10% (CANELLA-
RAWS, 2012).

3.3 Pao sem adicéo de sacarose

A busca da populacdo por um produto sem agucar vem aumeriiasidmte
tanto por pessoas que possuem algum transtorno relaciomagacar, portadoras de diabetes
mellitus ou com excesso de peso, quanto por consumidorepep@sabuscam os beneficios
trazidos pelos alimentos com menor ou isento de cor@@airde acucar (CARDOSO;
BOLINI, 2007).

A industria de produtos dietéticos investe em pesquisas ad@ntpara a
elaboracdo de novos produtos, devido a elevada procura portgzrodesse género
alimenticio. Essas pesquisas sdo realizadas com ¢oirteai contribuir para uma melhor
gualidade de vida da populacéo, incentivando a diminuicao rsucw do acgulcar, que é um
dos possiveis causa@side efeitos adversos como diabetes, doencas cororgridresidade
entre outras (MENDONCA et al., 2005).

O excessivo consumo de acgUcar pode causar problemas derdéesglade,
colesterol alto, doencas cardiacas e diabetes tipoGRIR et al., 2011). A sacarose
desempenha varias funcdes como fornecer docura, con@moleetencdo de umidade,

influenciar na incorporacéo de ar e estabilizar a foamal@as bolhas de ar (NIP, 2014).

A sacarose, na producdo de produtos de panificacdo, desempeiokapapéis,
como substrato utilizado pelas leveduras na fermentdgéte de acuUcares redutores para
reacOes de escurecimento, tendo importante papel no sedatds produtos. Ainda convém

mencionar que a sacarose também contribui para o émoemaciez e do volume dos paes.
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Quando a massa dos pdes contém excesso de agUcar, Guomendo da pressao
osmotica, e as células de levedura podem desidratar apédemente, diminuindo assim a
producdo de gas que resulta em um volume mais baixo (HUANG, &008; MEZIANI et
al., 2012).

Segundo Meziani et al. (2012), o agucar aumenta o desenvolvidefegedura
na massa. No entanto, também tem sido relatado queswassaadicdo de agucar requerem
um tempo de mistura mais longo quando comparado com masgdessgara desenvolver a
rede de gluten (TLAPALE-VALDIVIA et al., 2010).

A maioria dos edulcorantes ndo atua nas reacdes des@swemto, COMO na
reacao de Maillard e a caramelizacdo. Por outro ladopslgdocantes que participam destas
reacoes, devido ao seu elevado poder dulcor, sdo utilizadgsastidades tdo pequenas, por
isso também nédo tém papel representativo nessas re&gieanto, muitas vezes, fae-
necessaria a adicdo de corantes e aromas aos prodypasifieacdo com substituicdo de
acucar por adocantes (NELSON, 2000).

Sturck et al. (2015) analisaram os efeitos da substitudgdsacarose por uma
combinacédo de rebaudiosideo A (Rel®jibras de trigo, maca ou ervilha, e a respectiva
influéncia na massa e nas propriedades de mufiisses pesquisadores perceberam um
aumento da firmeza do miolo com a reducéo de sacamsalares obtidos foram de 5,4 N e
1,6 N, para o muffin com substituicdo total de sacaroseaeqmuffin referénciaAinda se
verificou que a utilizacdo de fibra de trigo obteve resultados de volumdemsidade

semelhantes ao do muffin referéncia

3.4 Capacidade antioxidante em alimentos processados

Os estudos envolvendo compostos antioxidantes naturalnpeesentes em
alimentos, mostraram a importancia dessas substanc@asaparevencdo ou o controle de
doencas nao transmissiveis, como cancer e arterioseléDWYER et al., 2001). Segundo
Trombino et al. (2004), a presenca de outros compostosvoipadi fibra alimentar nos
alimentos e, provavelmente, a presenca de outros fatanda ado esclarecidos que
potencializariam a acdo antioxidante. Com isso, creseeesse pela ingestdo de alimentos

de fonte de antioxidantes naturais.
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Varios autores tém associado os efeitos benéficos dmmumnregular de frutas,
vegetais e grdos a saude com a presenca de substancaglamis, como 0s compostos
fendlicos, a vitamina C e os carotenoides (KIM et al., 20¥SCONCELOS et al., 2006).
Também se verificou que as alteracbes indesejaveislimentos causadas pela oxidacéo
podem afetar as caracteristicas sensoriais dos produteduir 0 seu valor nutricional. Por
estes motivos, 0s antioxidantes apresentam um imporpagel no processamento dos
alimentos (KLIMCZAK; PACHOLEK, 2002).

Os resultados do processamento nos alimentos sdo bastanpdexos, ja que
podem aumentar a biodisponibilidade dos antioxidantes, comaso de alguns carotenoides
nas hortalicas (MAIANI et al., 2008Devido a exposi¢cdo ao oxigénio durante a preparacao,
geralmente, alimentos processados contém menos antiiedddonque os alimentos frescos e
crus (HENRY; HEPPELL, 2002).

Os carotenoides séo agentes antioxidantes e um dos pernmypantes naturais,
sendo de grande importancia alimenticia, pois, quando ingeadogyanismo humano nao
sintetiza essa classe de compostos, o0 que traz beseéfisaide. Quando os carotenoides sao
oxidados, devido a instabilidade do pH e aquecimento dos alimentosg uma alteracédo na
coloracdo do produto (PIVOTTO, 2011). E ainda, de acordo cornoBa e Mercadante
(2009), como os carotenoides sdo compostos fotossensivesspedean ser degradados em
consequéncia da exposicdo dos alimentos a luz durantepas ele processamento ou pelo

uso de embalagens transparentes.

Vergara-Valencia et al. (2007), utilizando concentrado de flerananga como
ingrediente em produtos de padaria, constataram que produtcesdagiio do concentrado de
fibora de manga da variedade Tommy Atkins obtiveram untecmlo de fibra dietética total
maior do que quando comparado com produtos sem concentrado diskom verificou-se
gue os produtos mantiveram sua capacidade antioxidante sijwificassociada ao seu

conteudo de polifendis, 11,8 e 10,1 mg/g marakiee péo, respectivamente.

Nesse sentido, Serpen, Gokmen e Mogol, (2012), que estudarafaeitos de
diferentes misturas de grdos em produtos da reacdo derMaillza capacidade antioxidante
em paes verificaram que, para os pdes com as misturas individieigrdos (de aveia,

centeio, farelo de trigo, milho e soja) com farinha @ptrobtiveram valores para os ensaios


https://pt.wikipedia.org/wiki/Biodisponibilidade
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de ABTS que variaram de 6g812,9 umol de Trolox/g de pao, enquanto que, para 0S ensaios

de DPPHpsvalores foram entre 3,6 e 5,8 pmol de Trolox/g de péo.

3.5 Medidas reolégicas

A reologia pode ser considerada como a ciéncia que estddf@macéo e o
escoamento de materiais, devido a forca nele aplicada.dQuan objeto é submetido a
tensdo, ele deforma, e a taxa e o tipo de deformadétemeas propriedades reoldgicas
(FELLOWS, 2000). As medidas das propriedades reolégicas lidengos sao muito
importantes em célculos de engenharia de processos, catdérgjealidade e determinacéo

das propriedades de ingredientes.

A massa de pdes é um alimento classificado como visceelasina vez que
estes alimentos tem propriedades viscosas e elasticafasmamente. De acordo com

Fellows (2000), quando uma tensdo de cisalhamento é removidajeoiamndo retorna

inteiramente a sua forma original, e ha uma deformpe&manente.

A textura pode ser considerada como uma manifestacdo dasiegades
reologicas de um alimento e constitui um atributo ingrag de qualidade, tem influéncia nos
habitos alimentares, na preferéncia do consumidor, afpracessamento e 0 manuseio dos
alimentos (CAMPOS, 1989). A medida precisa, consistenteetiv@bijda textura tem valor
inestimavel no campo em que as técnicas de analise deats&orempregadas tanto na
monitoracdo do desenvolvimento do produto, quanto na ideqtific de problemas de

processamento, tais como na falta de uniformidade daagf@ANTOS, 2001).

A avaliacdo reoldgica da farinha, na qual sdo determinaslgsrapriedades
viscoelasticas da massa, € de vital importancia para(estim de panificacdo. A analise
reologica também desempenha importante papel no codgajealidade e na especificacéo
de ingredientes e aditivos a serem utilizados nos proélabsrados (GUTKOSKI e NETO,
2002).

Os testes mais utilizados na determinacdo do comportanwstdoelastico de
alimentos s@o os ensaios no modo oscilatério e astasinsientes. Nos ensaios oscilatorios,
0s materiais sdo submetidos a deformacéo ou tenséo, quéammonicamente com o tempo.

Este procedimento de ensaio € o método dindmico mais ncopara estudar o
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comportamento viscoelastico dos alimentos. Os resulis@msnuito sensiveis a composicao
guimica e a estrutura fisica (STEFFE, 1996).

Testes oscilatérios dindmicos, aplicados em pequens8eemferecem medidas
gue estejam na faixa viscoelastica linear. Essa regifedeo mddulo elastico ou médulo de
armazenamento (B que é a medida da energia armazenada e recuperada lpprecc
moédulo viscoso ou moédulo de perda”JCgue € a medida da energia perdida com
aguecimento por ciclo de deformacédo impoBtar meiodo G’ ¢ G”, pode-se determinar o
angulo de fase ou angulo de perda mecanica; eqétaentre G” ¢ G’, pode-se determinar a
tangente do angulo de fase () (GUNASEKRAN e AL, 2000)

A tangente do angulo de fase tan (8) = 0 corresponde a uma resposta elastica
guandod = 90° ou tan (8) = oo representa uma resposta viscosa. Quando o angulo de fase esta

dentro dos limites de 0°<6<90°, este material ¢ denominado viscoelastico (STEFFE, 1996).
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4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado nos Laboratérios de Quimica digende Alimentos e de
Panificacdo e Massas do Departamento de Tecnologia de Alsndetdniversidade Federal
de Vigosa- UFV, em Vigosa, em Minas Gerais (MG).

A seguir, serdo discriminados todos os reagentes quimmeEguipamentos, 0S

guais foram utilizados para a execucao desse experimento.

4.1 Reagentes quimicos

e ABTS (2,2'-Azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt)
— Sigma, codigo A1888 ou equivalente.

e Acetona P.A- Synth.

e Acido Cloridrico 36,5 - 38% P. A Vetec.
e Alcool Etilico— Etanol P. A- Synth.

e Alcool Metilico— Metanol P. A- Synth.

e Acido Sulfurico 95 - 98% P. A Synth.

e DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylnydrazyl — Sigma, codigo 095K1452, ou

equivalente.
e Eter de petréleo P. A. Synth.
e Hidréxido de sédio lentilhas P. A.Synth.

e Trolox (6-Hidroxi-2,5,7,8-tetrametilchroman-2-acido carbaxi)i — Sigma,

cbdigo 218940050, ou equivalente.

4.2 Equipamentos
e Banho maria agitador - Dubnoff, 304/Tpa

e Centrifuga - Beckman, J2-MC Centrifuge
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e Colorimetro Digital Konica Minolta

e Despolpadeira (Bonina 0.25 df)

e Discovery Hybrid Rheometer 1, TA Instruments
e Espectrofotbmetro UV BEL Photonics M51

e Evaporador rotatorio - Laborota 4000

4.3 Obtencéao da polpa de manga Uba

Foram adquiridos 40 kg de mangslahgifera indical. variedade Ub&) no
comeércio local na cidade de Vigcosa, em Minas Geraisydwigla safra de 2015/2016.

Na sele¢do inicial, foram observadas uniformidade e aparéios frutos. Esta
etapa tem a finalidade de retirar os frutos com defeit®gjuais poderiam comprometer a
gualidade do produto final. Em seguida, os frutos foram lavadosagoa corrente e imersos
em 4gua clorada (100 mg-L? de cloro residual livre), por dois minutos, com o objetieo
reduzir a carga microbiana. Depois foram lavados novaneemteagua potavel para retirada
dos residuos da agua clorada da etapa de sanitizacdo. Na seaqgematos foram colocados
num banho de agua quente (90 °C por 5 minu#osin de facilitar o descascamento manual

da fruta.

As mangas descascadas foram inseridas na despolpadeiramaBagb df),
ficando os carocos retidos na peneira da despolpadoraodpa mecolhida em bandejas
plasticas previamente higienizadas com alcool 70%. Porafipplpa da manga foi envasada
em sacos de polietileno com capacidade para 500 mL, idadtfie armazenada durante o

periodo do experimento em freezer (°C3.

4.4 Paes de forma

4.4.1 Delineamento Experimental

O experimento foi montado no Delineamento Inteiramente Gzada (DIC)
com quatro formulagcdes (FC, F1, F2, F3) de paes de form&rés repeticbes experimentais

assim denominadas:
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FC: Formulacdo Controle - sem adi¢do de polpa de manga Wbé adicdo de
sacarose;
F1: Formulagdo com 30% de polpa de manga Uba e sem adigdoalese;
F2: Formulagdo com 50% de polpa de manga Uba e sem adisaoaiese;
F3: Formulagdo com 70% de polpa de manga e sem adicacadessac

Onde a quantidade de polpa de manga Uba das formulacdes F1F3F-2ok

calculada em relac&n100% do total de farinha de trigo (Baker’s, %).

4.4.2 Producao de péaes de forma

Na Tabela 2, estdo dispostos os ingredientes utilizadossepey@or¢des para
elaboracdo de formulacbes de paes de forma, adicionadpsimie de manga Uba e sem

adicado @ sacarose.

Tabela 2—- Formulagdes de paes de forma adicionadas de polpa da tdaage sem adicéo
de sacarose.

Ingredientes* (%) FC F1 F2 F3
Farinha de Trigo 100% 100% 100% 100%
Polpa de Manga Uba - 30% 50% 70%
Agua 60% 36% 20% 4%
Margarina @ 6% 6% 6% 6%
Fermento Biolégico Secd” 3% 3% 3% 3%
Sal de cozinhd® 2% 2% 2% 2%

* Ingredientes em relagdo a 100% do total de farinha de trigo (Baker’s, %). ® Farinha de trigo especial Vilma
Vilma Alimentos; ® Margarina Qualy Cremosa Qualy; ® Fermento Biologico Seco Instantaneo Fermix
Dona Benta® Sal refinado e iodado MarfimRefimosal.

Os valores de polpa de manga a serem adicionados nadaipiesiF1, F2 e F3
foram obtidos apOs testes preliminares, em que foi examinadalicdo parcial deste
ingrediente. As formulagbes adicionadas de 30%, 50% e @bB8geram os melhores
resultados com relacdo as caracteristicas fisicap@ks que foram avaliados, tais como o

volume total, o volume especifico e a perda de forneamento



17

Para o processamento de obtencdo dos paes de formagredientes foram
pesados em balanca semianalitica. O processo de mistugalipado pelo método direto em
batedeira Arno, durante 1 minuto, em baixa velocidade, pataomogeneizacdo dos
ingredientes secos. Em seguida, foi adicionada a polpsadga e misturada por 6 minutos
em velocidade média. Por ultimo, foi adicionada a margae a massa foi misturada por
mais 5 minutos até o seu completo desenvolvimento. Em seguidassasnforam boleadas e
deixadas descansar por 20 minutos. Posteriormente, forauihdds em porcdes de
aproximadamente 150 g, moldadas na forma cilindrica e coloeaddsrmas previameat
untadas e identificadas. Entdo foram submetidas a egarmentacdo, em uma camara
regulada a uma temperatura de 28 °C + 2 °C, durante 90 minotéisalAda fermentacao, as
massas foram assadas em forno elétrico, durante 20 midutesperatura de 190 °C. Por

fim, os paes foram resfriados em temperatura ambiente.

4.5 Analises fisicas e quimicas da polpa de manga Uba

Para caracterizar a polpa de manga, foram realizaddiseanguimicas com
relacdo a quantificacdo do teor de agua (método 920.151, AOAC, Id®PHH (método
981.12, AOAC 1997), da acidez total titulavel (ATT) (método 942.15, BAAR97), dos
soélidos soluveis totais (SST) (método 932.12, AOAC 1997), da vita@i(método 43.065,
AOAC 1984), dos carotenoides totais conforme metodologiaittepar Rodriguez-Amaya
(2001) e a medida da cor da polpa de manga foi obtida pelateoadas de cor L a b, do
sistema CIELAB.

4.5.1 Teor de carotenoides totais

O teor de carotenoides totais foi determinado por analigectesfotomeétrica,
conforme metodologia descrita por Rodriguez-Amaya (2001), codificacées. Em 1 g de
amostra, foram adicionados 10 mL de acetona para a c&atralos carotenoides.
Posteriormente, foi realizada a filtracéo, e o resiltido foi lavado novamente com acetona
por mais duas vezes, adicionando 35 mL de acetona em ¢temlzi€i| até se obter um residuo
desprovido de pigmentacdo. O extrato de acetona, contendootenoales, foi transferido
para um funil de separagéo, contendo aproximadamente 30 @ikrdge petroleo, e lavados

por mais cinco vezes com 20 mL de agua destilada em cadgeta. Em seguida, a solucdo
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de carotenoides foi filtrada em papel filtro, contendo sukkt s6dio anidro para remocao da
agua. O filtrado obtido foi concentrado em evaporador rotafbeborota 4000) a 35 °C por
10 minutos. Os carotenoides foram redissolvidos em éter deepetr o volume completado

para 5 mL em baldo volumétrico.

A leitura foi realizada em espectrofotometro UV BEL PhotniM51 no
comprimento de onda de 450 nm e o teor de carotenoides totgjsef@reso em pg/g de
amostra, determinado de acordo com a Equaqéo (1

CT =1000 - 1%
Alcm' m (1)

Nessa Equacad\ € absorbancia da solucdo no comprimento de onda de 450 nm;

1%
rlem

V' & volume final da solucédo (5 mL € o coeficiente de extincdo ou coeficiente de

absortividade molar do f-caroteno em éter de petroleo (25920 massa de amostra, em g.

4.5.2 Analise objetiva de cor

A andlise de cor foi realizada, utilizando Colorimetro italgkonica Minolta,
modelo CR-10. No espaco colorimétrico CIELab, a coordenatlacdrresponde a
luminosidade numa escala de 0 a 100, variando desde o preio f@anco (100); enquanto
a* e b* referem-se as coordenadas de cromaticidade verdevgrinelho (+) e azul (-) /
amarelo (+), respectivamente. O croma (C*) expressatw@agdo ou intensidade da cor,
enquanto o angulo de matiz (h*) indica a cor propriameméeedé definido como iniciando
no eixo (+a*) vermelho, 90° & (+b*) amarelo, 180° é (-a&jde, e 270° é (-b*) azul

(HUNTERLAB, 1996), dai C* e h* sdo calculadas conforme as Hipsa2g e 3:

b*
h*= arctan (a_*> 2

C*=/(a*)* + (b*)? 3

4.6 Analise Reoldgica das Massas dos Paes

Testes dindmico-oscilatérios foram realizadas em rgdnoscilatorio (Discovery

Hybrid Rheometer 1, TA Instruments, Estados Unidos da iajéra fim de caracterizar as
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propriedades viscoelasticas das massas de pées. Assistraanoom 2 g moldadas na forma
cilindrica foram acondicionadas na geometria de placadetes do redbmetro (diametro de 25
mm; gap de 10 mm; temperatura de 25,0 + 2. A placa superior da geometria oscila
durante a realizacdo dos testes, sendo que a deformagawstra ¥) € depende do tempo
(Equacéo 4) e a tensaw),( correspondente a cada valor de deformacdo, pode sea obt
(Equacéo b

Y=Y, sen(wxt) (4)
=T, sen (ot +J) (5)
Em que,y, é a amplitude da deformacdo da amostra @o§ a frequéncia da

oscilacdo da placa (rad), T, € a amplitude da tensd@de o angulo de defasagem.

Em seguida, séo calculados os modulos de armazenanéghte ¢ mddulo de
perda G’’) do material (Equacbes 6 g 7

G= (%) cos & (6)

G= (5) sen o (7)

Em que,G’ esta relacionado a magnitude da energia armazenadatedahgue
€ utilizada para sua recuperacad@;j ‘e esta relacionado a energia dissipada na forma de calor

em cada ciclo de deformacéo.

A partir da relagéo entr@’’ e G’, uma terceira grandeza pode ser obtida (Equacao
8).

-
- 8
tan(d) P (8)

Em que, tan(d) expressa a relagdo da energia dissipada e armazenada no material

em um ciclo de deformacéo.

Inicialmente, realizou-se uma varredura de deformacao (0,012%0%),

utilizando um valor fixo de frequéncia (10 s, com a intencdo de determinar a chamada
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“regido viscoelastica linear” do material, ou seja, O intervalo em que as magnitudes do
modulo de armazenamento (G”) e do mdédulo de perda (G’’) apresentam valores constantes.
Nesse intervalo de valores de deformacéao (%), a respesiaformacédo do material atende
somente a dindmica molecular envolvida na sua conéfitugo invés de mudancas sujeitas
ao esforco mecéanico externo que € aplicado infinitesimaémen muito proximo do
equilibrio (RAO, 2014). A partir do valor de deformacdo (0,125é6ntido na regido
viscoelastica linear do material, determinado anteriormeatdizou-se uma varredura de
frequéncia, na qual os modulos de armazenamento (G’) e de perda (G’’) foram medidos em

funcéo da variacdo da frequéncia (1,0 - 316,&tad

4.7 Analises fisicas e quimicas dos paes

Os pées de forma foram triturados em liquidificador (Aawlify), entéo foi feita
a determinacdo da composicdo centesimal dos paes de formeafizada por meio das
analises de umidade (método 925-10, AOAC 1996), das cinzasdméfs-03, AOAC
1996), da proteina (método 960-52, AOAC 1996) e dos lipideomdmé20-85, AOAC
1996). Ja o teor de carboidratos foi calculado por difareiagcomposicdo centesimal [100 -

(umidade + lipidios + proteina bruta + cinzas)].

O calculo do valor calorico total foi realizado, muliigihdo as porcentagens de
lipidios, proteinas e carboidratos determinados em cachaligdo de pao pelos seus valores

caldricos respectivos: 9, 4 e 4 kedhtores de conversao de Atwater.

As analises de determinacdo do teor de carotenoides e seavidjktiva de cor
também foram realizadas nas formulacdes dos paesrda,feeguindo a metodologia citada
em4.5.1e4.5.2.

4.7.1 Capacidade antioxidante
4.7.1.1 Preparo dos extratos

O preparo do extrato em amostras de paes, foi seguidtndatogia de Moore et
al (2016), com modificacbes. Os paes foram triturados amxflica de um liquidificador
(Arno facilig). Foi pesado 2 g de pé&o triturado e adicionadmlil@le metanolcontendo 1%

de HCI, e a mistura foi agitada em banho-maria agitddaibr{off, 304/Tpa) a 60 rpm durante
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24 horas a 24 °C. O extrato foi centrifugado em centrifugek{Ban J2-MC Centrifuge) a
4.000 x g durante 15 minutos. Posteriormente, o sobrenadantelétado e mantido sob
refrigeracéo a 4 °@m frasco ambar

4.7.12 Ensaio do cétion radical ABTS

A capacidade antioxidante foi determinada pelo ensaio dunadtilical ABTSe
foi realizada segundo metodologia descrita por Re €1299), com modificagdes. Em um
recipiente ambar, uma solucdo de ABTS 7 mnibleLpersulfato de potassio 2,45 mmol- L
na proporcéo 1:1 (v-y foi misturada e mantida ao abrigo da luz durante 12 a 16 paras
geracédo do céation cromoforo ABHS ApdOs esse periodo, o radical foi diluido em etanol 80%
até que a leitura da absorbancia ficasse igual a 0,700 = O®@@5mprimento de onda 734
nm, em espectrofotdmetro UV BEL Photonics M51.

Em tubos de ensaio, foram adicionados 0,250 mL de diézatiluicOes da
amostra e 1,75 mL de solucdo ABFS seguiu-se homogeneizacdo em agitador de tubos. A

absorbancia foi entdo lida apés 6 minutos de reacéo, no coempoi de onda de 734 nm.

A atividade antioxidante total foi expressa pelo valor TEA&pacidade
antioxidante equivalente ao Trolox, em umd).¢O valor TEAC foi calculado com base na
curva analitica de Trolox, preparada com solu¢cdes do padrémndentracdes que variaram

entre 0,010 e 0,120 mmol*|.seguindo 0 mesmo procedimento analitico anterior.

4.7.1.3Ensaio do cation radical DPPH

A capacidade antioxidante determinada pelo ensaio do cadwalr®PPH foi
realizada segundo metodologia descrita por Brand-Willignas €1995), com modificacdes.
Foi preparada uma solugdo estoque metandlica de DPPH conmttagée de 0,1 mmol-,
gue, para ser utilizada, foi previamente diluida em meét@doque a absorbancia atingisse
0,750 + 0,005, o que corresponde a uma concentragdo de 0,6 rirdelreagente DPPH

nesta solucéo.

Em ambiente escuro, foram transferidas aliguotas de @Q,1den diferentes
diluicbes da amostra para tubos de ensaio, ao qual fadaionados 2,9 mL da solucdo

metandlica do radical DPPH e homogeneizado em agitador a& t8pds homogeneizacéo,
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0s tubos foram deixados em repouso ao abrigo da luz duranten@tosn Depois deste
periodo, foi feita a leitura da absorbancia a 515 nm, pecesfotdmetro UV BEL Photonics

M51, previamente zerado com metanol.

Para a quantificacdo da capacidade antioxidante, foi adalipreviamente uma
curva analitica de diferentes diluicdes metandlicas daic&ol padrdao Tolox, com
concentragdes que variaram entre 0,047 a 0,93 mrhoséguindo o mesmo procedimento

analitico anterior.

4.7.4Volume Total e Especifico

A massa dos péaes (m) foi determinada em balanca analitiaressa em gramas.
Segundo método n°® 10-05 da AACC (2001), o volume (V) dos paeeteiminado pelo
método de deslocamento de sementes de painc¢o, e o volpewdfies (VE) foi obtido pela

divisdo do volume do p&o (éhrpela sua massa (g) (Equacgéo 9):

vE= Y 9)
m

4.7.5 Densidade

A densidade foi calculada pela divisdo do peso do péo aggpgelo volume

deslocado (mL).

p 2 (10)

4.7.6 Perda de forneamento

O percentual de perda de forneamento (Pf) foi calculadoetmao ao peso da

massa crua (mc) e da massa assada (ma).

_ (m;-m,)-100 (11)

me

Pf
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4.8 Andlise Estatistica

Os dados obtidos foram interpretados por andlise de viarigANOVA),
utilizando teste de Fishegsio nivel de 5% de probabilidade. Para comparacao das médias dos
tratamentos (F1, F2 e F8om a FC (formulagédo controle), foi aplicado testddanett, ao
nivel de 5% de probabilidade. Ainda foram executadas andlise deséegecteste da falta de
ajustamento em fungcédo da adicdo percentual de polpa de masmdarmulacées de paes de
forma nas variaveis estudadas. Todas as analises foedimadas por meio do programa
Statistical Analysis System (SAS, 1996) versao 9.4, lieglocpara a Universidade Federal
de Vicosa.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacao da polpa de Manga Uba

Os resultados das andlises fisicas e quimicas realizagadpaade manga Uba
encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3— Caracterizacao fisica e quimica da polpa de manga Uba.

Caracteristica Valores médios (desvio-padrao)
Umidade (%) 80,60 (0,13)
pH 4,71 (0,01)
Solidos soluveis totais (° Brix) 18,20 (0,00)
Acidez (% de &cido citrico/100 g de polpa) 1,03 (0,04)
Vitamina C (mg de acido ascorbico/100 g de polpa 73,73 (0,20)
Carotenoides (mg/100 g de polpa) 2,98 (0,02)
Coordenada de cor: L* 47,47 (0,42)
Coordenada de cor: C* 40,30 (0,63)
Coordenada de cor:h* 60,23 (0,42)

Quanto ao teor de agua a polpa apresentou um valor médio de S8E6686
caracteristica contribuiu para a fixacdo de quantidade de deiafoi adicionada nas
formulacdes, pois a agua pode ser utilizada numa fornuuldedpao em concentracbes que
variam de 50 a 60% (CAUVAIN; YONG, 2009). Resultadoproximos do apresentado
foram encontrados por Faraoni, Ramos, Stringheta (2008preira et al. (2016) que

encontraram valores de 79,8% e 75,05%, respectivamente.

O valor de pH encontrado na polpa de manga Ub&a foi de 4,Hq sste valor
pouco superior ao encontrado por Moreira et al. (2016) quéfidegram um valor de pH
médio de 4,2. Outros autores também relataram valores m®xomo Benevides et al.
(2008) e Fontes (2002) que acharam valores de 4,21 e 4,Bécthemmente. Esté
importante, uma vez que Adams e Moss (1997) afirmam que as lasendescem com maior

rapidez nos valores de pH entre 4,5 e 6,0.
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No que se refere aos sélidos sollveis totais, o valoméaco foi de 18,20 °Brix.
Segundo Moreira et al. (2016), o teor de sélidos soluveis epapde frutas é responséavel
pelo poder edulcorante das polpas, sendo formados principalmerdacucares redutores e
néo redutores na forma livre ou combinada. Resultados semsslHaram identificadls por
Pacheco et al. (2015) e Benevides et al. (2008) que obtiveraaiaves de 16,32 °Brix e 18,0
°Brix, respectivamente. Tal informacdo torna-se bastaslevante, ja que nenhuma outra
fonte de acucares foi adicionada nas formulacfes. Assammento da concentracéo de polpa
de manga Ub& nas formulacdes dos pées proporciona, coriseqgieie, um aumento da
concentracdo de acUcares que serdo utilizados pelas levethuras substrato para

fermentacao.

Quanto ao resultado de acidez foi encontrado um valor @& (% de éacido
citrico/100 g de polpa). Pacheco et al. (2015) encontrararegajue variaram entre 0,42% e
1,03%, em amostras de polpas de oito produtores de manga Ultaddada zona da Mata
mineira. Resultados proximos também foram encontradosRpdini et al. (2011) que
identificaram valores de 0,26% a 1,8% quando avaliaram pd@asmnga Uba de 64 acessos
da Zona da Mata. Segundo alguns autores, como Freitas (2ai&ni- Ramos, Stringheta
(2009) e Silva et al. (2009), variacbes entre os valorexidezapodem ocorrer devids a

diferencas de cultivo e regido da producéo.

O teor de vitamina C determinado na polpa foi de 73,73 mg de &cido
ascorbico/100 g de polpa. Silva et al. (2009) também encantnama valor de vitamina C
(73,67 mg acido ascorbico/100 g de polpa) préximos nesse estudoalMess inferiores
foram encontrados por Oliveira et al. (2013) que variarani&]67 a 59,44 mg quando
avaliaram polpas de manga Uba de diferentes propriedadesofd® @om Faraoni, Ramos
Stringheta (2009) e Silva et al. (2009), divergéncias nos tderggamina C podem ocorrer
por fatores extrinsecos, por exemplo, o manejo de cubiwclima e o solo. No entanto,
mesmo que alguns trabalhos apresentem diferencasares tie vitamina C, esses autores
afirmam que a manga Ub& destaca-se em maiores teoveéardma C quando comparada a
outras variedades da fruta, tais como masagatinha (64,6 mg), manga-espada (36,3 ,mQ)
manga-rosa madura (43 mg). E imprescindivel salientar quédo ascorbico fortalece e

confere maior elasticidade as massas.

O valor médio de carotenoides totais encontrado na palpe 8,98 mg/100 g de

polpa. Valores ligeiramente inferiores foram encontradoQtiveira et al. (2013) e Oliveira
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(2010) de 2,12 mg e 2,41 mg, respectivamente, quando avaliaon detcarotenoides em
polpas de manga Ub4. Prasad et al. (2015) também encontmrargator aproximado de 2,33
mg para outra variedade da fruta, considerando que as mdhgas Tommy sdo as que
geralmente apresentam maiores teores de carotenoideardd=noides por serem corantes
naturais sdo adotados com o objetivo de intensificar dacproduto processado, melhorando

assim sua aparéncia, devido a alteracéo na coloracamldoenda crosta dos paes.

Os atributos de cor luminosidade (L*), saturacéo (C*) e andpilmnalidade (h*)
apresentaram valores de 47,47; 40,30 e 60,23, respectivamentes. deak (2016), ao
estudar a qualidade de manga Uba na colheita e no processapmontraranvalores
semelhantes de L* (55,24). Estes atributos sdo importantes paeitacdo do produto pelo
consumidoy pelo fato da apresentacdo visual ser o primeiro contatmasumidor com o

produto, onde se destacam a cor e a aparéncia.

5.2 Andlise reologicadas massas dos paes

As varreduras de frequéncia das massas de paes com e samdalpolpa de

manga Uba e sem adicdo de sacarose foram apreserddélgana 1.
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Figura 1 — Varredura de frequéncia das formulacdes de paes de foraanados de diferentes percentuais (m/m) de polpa de maseya e
adicdo de sacarose. (a) 0% de polpa (controle), (b) 3Q86lpie, (c) 50% de polpa e (d) 70% de polpa.G’, (¢) G” ¢ (A) Tan (d).
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Na Figura 1, observa-se que os testes para todas as fgies)laos modulos
elastico (G’) e viscoso (G’’) aumentaram (G’ de 8981 até 252907 Pa e G’ 5160 de 2317794
Pa na formulagdo controle 0% (m/m) de polpa de manga; G’ de 13691 até 253217 Pae G”’
8813de 169654 Pa na formula¢do contendo 30% (m/m) de polpa de manga; G’ de 12014 até
263445 Pae G*’ 8623 de 208854 Pa na formulagdo contendo 50% (m/m) de polpa de manga,;

e G* de 21822 até 365264 Pa e G’ 13047 de 224093 Pa na formulacdo contendo 70% (m/m)
de polpa de manga) com o aumento de frequéncia (1 até 3H3)rdBlaseando-se no
comportamento de G’ e G’’, ao longo do intervalo de frequéncia, todos os materiais
analisados podem ser considerados como “géis verdadeiros” ou “géis fracos” (RAO, 2014).
Tal comportamento ¢é caracterizado principalmente por dois fatores: i) valores de G” ¢ G,
variando em funcédo da frequénciajiepouca diferenga na magnitude dos valores de G’ e
G”.

O carater elastico das massas predomina em toda a faiseqdérfcia analisada,
ou seja, G’ > G’’ em toda a faixa de frequéncia varrida. Além disso, observa-se que o valor de
G’ aumenta conforme o percentual de polpa de manga adicionado ¢ aumentado, o que indica
um aumento do comportamento solido nas massas egoemsemente, resulta em paes mais
firmes. Tal resultado pode ser justificado, pois, camumento das concentracdes de polpa de
manga Ub4a, as massas tornaram-se menos aeradasdensais. Assim, houve um aumento
acentuadale G’, em relagdo a G”’, ao longo da faixa de frequéncia analisada. Ressalta-se que
G’ esta relacionado a magnitude da energia armazenada no material, que ¢ utilizada para sua
recuperagdo em cada ciclo de deformacao, enquanto G’ esta relacionado a energia dissipada
na forma de calor em cada ciclo de deformacao, em aquegerial apresenta uma resisténcia
viscosa e faz com que a resposta de deformacao estejadietta tensdo a que foi submetida
(STEFFE, 1996). Nesse sentido, os resultados mastigue a adicdo de polpa de manga nas
formulacdes contribuiu para 0o aumento da resisténcia arniefdo, ou seja, as massas,
contendo polpa de manga, tornaram-se mais elasticames rsasceptiveis a deformacao
(angular). Além disso, essa reducao na deformacao fendepte da concentracdo de polpa
de manga dicionada. Contudo, o aumento crescente de G’” mostra o aumento da resisténcia
viscosa em todas as formulacdes ao longo da faixa de fregué&mcida, sendo que esse
aumento torna-se menos intenso a medida que a conéntlapolpa de manga €, também,

aumentada.
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O mesmo comportamento foi observado por Mariotti e Alarep{2812), em um
estudo sobre a influéncia do uso de diferentes edulcorantgsapagdades reoldgicas das
massas de pées, que concluiu que as formulacbes sem @ @eligacarose propiciaram a
formacdo de massas mais sélidas e elasticas, enqugnesemca de sacarose nas massas
contribuiu para uma textura mais viscosa. Além dissog e al. (2017) avaliaram os efeitos
da trealose sobre as propriedades mecénicas, térmicaggicad das massas de paes, e
concluiram que a adicao de trealose na massa tevdeitm @rejudicial em sua estrutura e
rede de gluten. Esse efeito foi evidente com um aumentdveél de trealose, de 1% a 5%
(m/m). A partir dos resultados apresentados nessesrdoa@hos, observa-se que a adigéo de
acucar comercial pode contribuir para a formacdo de massmos sélidas e elasticas.
Diferente do observado no presente estudo, onde a sac&ogoi adicionada em nenhuma
formulacdo, porém a polpa de manga adicionada (30%, 50% e 7®%pmésui, em sua
composicao, acgucares, fibras e outros componentes que pedecontribuido para a

formacdo de massas mais solidas e elasticas.

Observase, ainda, na Figura 1 que tan (6) aumentou de forma constante na
formulacao-controle (0% m/m de polpa de manga), com o r@donaa frequéncia. Enquanto
isso, nas formulagdes contendo 30% (m/m), 50% (m/m) e (M%h) de polpa de manga
Uba, tan (0) passou a ter valores mais constantes. Tal observagdo indica, novamente, que a
estrutura da massa tornou-se mais firme e mais s#lmssivelmente, nas formulacées em
gue houve a adicdo de polpa de manga Uba, o gas produzido durkemteentacdo das
massas nao foi suficiente para gerar a expansao aaandsvido a formacédo de uma massa

mais elastica e firme.

5.3 Caracterizacdo dos paes adicionados de polpa de manga Uba e sem adicdo de

sacarose
5.3.1 Testes de panificacdo experimental

Os resultados dos testes de panificacdo experimentabked estdo apresentados

na Tabela 4.
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Tabela 4- Valores médios (desvio-padréo) para testes de panificxp@&oiraental para as
formulacbes de pées de forma adicionadas de diferpatesntagens de polpa de manga e
sem adicéo de sacarose

. Volume total Volume especifico  Densidade Perda de
Formulagéo 5 s 1 5
(cm’) (cm’.g") (g-cm™) forneamento (%)
FC 453,3 (16,07) 3,27 (0,17) 0,31 (0,02) 7,74 (1,87)
F1 365,0° (5,00) 2,62" (0,04) 0,38" (0,01) 7,29'°(0,35)
F2 358,3" (12,6) 2,50" (0,09) 0,40" (0,01) 4,68 (0,47)
F3 321,7 (2,89) 2,23 (0,02) 0,45" (0,01) 4,37" (0,39)
d.m.s. 24,94 0,228 0,026 2,633

FC: Formulacéo Controle - sem adicéo de polpa de manga \ébd &dg;do de sacarose;

F1: Formulacdo com 30% de polpa de manga Uba e sem adicaadssea

F2: Formulacdo com 50% de polpa de manga Uba e sem adicaadssea

F3: Formulagdo com 70% de polpa de manga e sem adicdo dessacaro

™ Diferenca entre FC pelo teste de Dunnett (p < 0,05).

s Diferenca ndo significativa entre o controle (0% de pdipananga) pelo teste de Dunnett (p > 0,05).
d.m.s.: diferenca minima significativa.

Na Tabela 4, observa-se que houve diferenca entre aslégies com a
formulacao controle (p<0,05), para o volume total, volunpeafico e densidade. Quanto a
perda de forneamenta F1 nao diferiu do controle (p>0,05), enquanto as demais lagtas
(F2 e F3) diferiram da FC (p<0,05).

Na Figura 2, esta representada a variacdo das caramderstaliadas nos testes
de panificacdo experimental com aumento da adicdo de gelpaanga em péaes de forma

Sem sacarose.

€ o001  y=-1.796x+441.93

. =-0. + 3.
R2 = (0.922 15 y =-0.0144x + 3.1962

2 =
10 R2 = 0.9506

0.5

Volume especifico (crag?)

0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
Polpa de manga (%) Polpa de manga (%)



31

0.50 - ~ 1124
0.45 - S
= 0.40 - o)
€ S 109 |
; 0.35 1 = 4
S 030¢ o
T 0.25 - 5 106 T
2 0.20 - © L
c ©
o 0.15 - _ ©
8 y = 0.0019x + 0.3109 S 103 y=-0.0634x + 108.8
0.10 1 R2 = 0.977 o R? = 0.887
0.05 -
0.00 : : : . 100 : : : .
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
Polpa de manga (%) Polpa de manga (%)

Figura 2 — Variacdo das caracteristicas de panificacdo nas fogfedade paes de forma em
funcéo da adicdo de diferentes concentracdes de polpardgm sem adicdo de sacarose.

Na Figura 2, observa-se que o aumento do percentual (m/m) e g®mimanga
Uba adicionado, porém reducdo no volume total e especidw® paes (p<0,05).
Possivelmente, a adicdo de polpa de manga Uba pode ter gadu@i formacao da rede de
gluten que, consequentemente, prejudicou a retencédo de gasqoatiuvante a fermentacao
das massas. Tal observacao corrobora os resultadosanlusenas varreduras de frequéncia.
Resultados semelhantes foram obtidos por Zambelli €2@l4) que observaram valores de
volume especifico de 2,83 mL*@m paes, contendo 30 g de acai em p6. Valores de volume
especifico inferiores a 2,00 ml* doram encontrados por Amaya et al. (2013) em um estudo,

utilizando suco de manga em substituicdo a agua presefwbemdacao dos paes.

De acordo com Capriles (2011), o volume especifico € uma riame
propriedade fisica dos paes, uma vez que exerce forte influéac preferéncia a
consumidor. Segundo Oliveira et al. (2007), no caso de paesaa adi fibras na formulacdo
pode promover reducdo do volume, devido ao aumento da absorcagudee menor
tolerancia a fermentacdo. As fibras, por sua conformaghmitural alongada, podem ser
negativas em relacdo ao aprisionamento pela massgades obtidos durante a fermentacao,
responsaveis pelo aumento do volume do pao. No presente,asdindfoi feita uma analise
da composicdo centesimal da polpa de manga adicionadlaydoose entende que esse
material possui, em sua composicdo, acUcares, fibragr@sccomponentes que podem ter

contribuido para a reducéo do volume deslocado e do vospeeiico das massas.
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Nota-se que a densidade dos paes aumentou, de acordo comewicau®
concentracdo de polpa de manga Uba (Figura 2). Tal obserpad@&oser explicada pela
relacdo entre volume e densidade, ou seja, com a redag@mume dos paes (cmd), houve
um aumento da densidade (g YmNo trabalho realizado por Amaya et al. (2013),
estudaram-se os efeitos da substituicdo parcial de 4gusuqw de goiaba, e observaram-se
valores de densidade proximos a 0,55 g*m{substituicdo parcial) e 0,82 g-mL
(substituicéo total). Resultados semelhantes foram aacmst por Fieli et al. (2013), que
observaram um aumento da densidade dos pdes a medida geerporacdo de fibras
provenientes da farinha de fruta-pdo foi elevada, 0,18 Ymama pdes com 5% m/m de
farinha até 0,26 g-cfpara pdes com 15% m/m de farinha de fruta-pdo. SBad&aran e
Leelavathi (2007) relataram o aumento da densidade de batbsndo fibras de macga, como
resultado da capacidade de absorcéo de agua das fibras.

A perda de forneamento dos paes néo foi influenciada pel@ocade 30% (m/m)
de polpa de manga Uba (7,29%), em relacdo ao controle (0% npoipde 7,74%) (Tabela
4). Contudo, houve efeito significativo (p<0,05) da diminaiga perda de forneamento com
aumento da adicdo de polpa de manga nas formulacdes3HFgra 2). Ademais, observa-
se na Figura 2, que a perda de forneamento diminuiram de acondoo caumento da
concentracdo de polpa de manga Uba adicionadas nas faiesulédma possivel explicacao
baseia-se no volume de agua adicionada nas formulagesyez que a polpa de manga
possui um menor conteudo de agua, quando comparada a aguRoptarto, como o volume
de agua adicionada foi menor, a perda de forneamento seck também. Além disso, as
moléculas de agua presentes na polpa de manga podem estagindb com outros

componentes estruturais e, assim, pode ter uma mendidqdande agua livre.

5.3.2 Andlise da composicdo centesimal e do valor calérico

Os valores médios da composicao centesimal e do vafwicoadas formulaces
de paes de forma adicionado de polpa de manga Uba e sém ddisacarose encontram-se

na Tabela 5.
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Tabela 5- Valores médios (desvio-padréo) para andlise da compogigéesitnal e do valor
caldrico das formulagBes de paes de forma adicionado dendée percentagens de polpa de
manga e sem adi¢cdo de sacarose.

Umidade  Cinzas Lipideo  Proteina  Carboidratos Valc?r
Formulacédo caldrico
(%) (%) (%) (%) (%)
(Kcal)
37,21 1,68 3,66 1,37 56,10 262,80
Fe (0,14) (0,02) (0,31) (0,11) (0,45) (1,57)
1 35,51 1,68 3,43 1,38' 58,04 268,50
(0,12) (0,16) (0,08) (0,11) (0,25) (0,28)
o 35,23 1,56 3,83 1,31 58,08" 271,99
(0,30) (0,11) (0,23) (0,09) (0,19) (1,62)
o3 34,21 1,67 4,25 1,30 58,59 277,78
(0,32) (0,13) (0,24) (0,12) (0,28) (2,54)
d.m.s. 0,560 0,274 0,536 0,235 0,726 4,006

FC: Formulacéo Controle - sem adicédo de polpa de manga \ébd &ds;do de sacarose;
F1: Formulacdo com 30% de polpa de manga Ub4 e sem adicaadessa

F2: Formulagcdo com 50% de polpa de manga Ub4 e sem adicaadessa

F3: Formulagcdo com 70% de polpa de manga e sem adicdo dessacaro

™ Diferenca significativa entre o controle pelo test®denett (P < 0,05).

s Diferenca ndo significativa entre o controle peltetele Dunnett (P > 0,05).
d.m.s.: diferenca minima significativa.

A Figura 3 representa a variacdo dos componentes da cgagpasntesimal em

funcéo da adicdo do percentual de polpa de manga nos péesdesém adicdo de sacarose.
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Figura 3 — Variacdo da composicdo centesimal e valor calorisoforanulacées de péaes de
forma em funcéo da adicdo de polpa de manga e sem agicaTarose.

A FC obteve maior teor de agua quando comparada com assdenmailacées
(p<0,05). A diferenca significativa entre as formulacddgi@nadas de polpa quando
comparadas com a FC podem ser justificadas, uma vez qaa docmulacéo foi adicionada
uma quantidade diferente de polpa. A medida que se aumentaea de polpa, menor foi
sua umidade (Figura 3). Provavelmente o teor de umidade dindeuido a alta capacidade

das fibras da polpa em absorver agua, o que resultaria enmanm@ quantidade de agua
livre.

Conforme Brasil (2000), para péaes preparados com farinha de drnigwrte ou
farinha de trigo especial (sémola/semolina de trigo), aaaei € de no maximo 38%, sendo

assim, valores préximos aos encontrados. Resultados prétami®m foram encontrados
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por Borges et al (2012) quando avaliaram o teor de agua de paésipoadicionados de
farinha de quinoa que variaram de 35,37% a 35,59%. Resultados péerores foram
encontrados por Zambelli et al. (2015) quando avaliaranorode 4gua de pées tipo forma,

adicionados de ingredientes funcionais com uma variacd®,d8% a 33,15% de umidade.

De acordo com a Tabela 5, os resultados para as anddiseiszas e proteina
indicaram que nao houve variacdo significativa (p>0,05)esessmponentes com aumento
da concentracdo de polpa de manga, cujos valores méuleseatados foram 1,64 + 0,05 %
(m/m) e 1,34 + 0,04% (m/m), respectivamente. Valores pusinde cinzas foram
encontrados por Brasil et al. (2017) com paes de forne@addos de farinha do residuo de
manga e polidextrose, em que foram identificados valored,8@% a 2,56%, para a
formulacédo controle e com adicdo de 30% de residuo de masgactivamente.

Quanto ao teor de lipideo, que variou de 3,66 a 4,25%, obssevom aumento
do seu teor com o incremento da quantidade de polpa de ma®@aaditionada nas
formulacdes (Figura 3). Somente foi observado diferengizor de lipideos entre a F3 com a
FC (p<0,05) (Tabela 5). Em um estudo realizado por Capeiled. (2006), foi utilizada
farinha de amaranto (normal e desengordurada) para suyistgparciais a farinha de trigo,
este apresentou variacdo de 12,1% a 10,6%. Borges et al. {@6dfificaram valores de

5,66% e 5,77% (m/m) de lipideos em pées incorporados com faenivhaca.

O aumento no teor de carboidratos e o valor calériconfmbservados entre as
formulacdes que tiveram adicdo de polpa de manga cdin(p<$0,05). O aumento do teor de
carboidratos pode ser explicado pelo fate ele ser calculado por diferenca, e essa
guantificacdo é dependente dos outros valores da compasig@&simalJao valor caloriccé

calculadoemrelacéo aos valores de lipidios, proteinas e cartogira

5.3.3 Analise instrumental da cor e teor de carotenoides

Na Tabela 6, estdo dispostos os valores médios para anslisenental da cor e

teor de carotenoides das formulacdes de paes.
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Tabela 6 — Valores médios (desvio-padrdao) para andlise instrumelatator e teor de
carotenoides nas formulagbes de pées de forma adiciaieadliferentes percentagens de
polpa de manga e sem adi¢éo de sacarose.

Carotenoides

Formulagéo L* Cc* h* (grau) (Mg/100g)

FC 68,87 (2,53) 18,01 (0,83) 72,27 (0,13) 0,11 (0,03)

F1 57,40 (1,63) 29,67 (0,48) 73,75 (0,19) 0,71 (0,05)

F2 55,88 (2,13) 39,83 (0,31) 76,65 (0,16) 1,11" (0,05)

F3 58,37 (2,55) 37,37 (0,43) 76,93 (0,09) 1,55 (0,06)
d.m.s. 5,27 1,29 0,34 0,12

FC: Formulacéo Controle - sem adicéo de polpa de manga \ébd &dg;do de sacarose;

F1: Formulacdo com 30% de polpa de manga Uba e sem adicaadssea
F2: Formulacdo com 50% de polpa de manga Uba e sem adicaadssea
F3: Formulagdo com 70% de polpa de manga e sem adicdo dessacar

™ Diferenca significativa entre o controle pelo test®denett (p < 0,05).

s Diferenca ndo significativa entre o controle peltetele Dunnett (p > 0,05).
d.m.s.: diferenca minima significativa.

Pela Tabela 6, obseng-que todas as formulacdes em que foram adicionadas de

polpa de manga diferiram da FC (p<0,05) na cor e no tecard¢enoides. Possivelmente, a

presenca de carotenoides provenientes da polpa de manga Hou emsa alteracdo

significativa nas variaveis L*, C*, h*. Neste caso, venfi-se um aumento nas coordenadas

de cor a proporgao que se aumentou a concentracado delpofmnga nas formulacoes.

Na Figura 4, estdo ilustradas as variacbes das coordenadas deteonr de

carotenoides totais das diferentes formulacdes de paeswe f
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Figura 4 — Variagdo das coordenadas de cor e teor de carotenoidené&stds mulacoes de
paes de forma em funcdo da adicdo de polpa de mangaagigdm de sacarose.

(a) (b) (c) (d)

Figura 5 — Imagem do miolo dos pées adicionados de polpa de manga &Hra adicao de
sacarose. (a) pdo com 0% de polpa de manga Uba (continplpfio com 30% de polpa, (c)
pao com 50% de polpa e (d) pdo com 70% de polpa.

Os valores obtidos para os valores L* do miolo dos paeseparam diferenca
significativa entre o controle pelo teste de Dunnett (p <OD&3sa forma, foi possivel notar
gue os valores médios de luminosidade com a adicdo de gelpaanga Uba foram
crescentes, indicando que, a propor¢cdo que se aumertoncentracdo de polpa, houve

escurecimento da cor do miolo dos paes.

O uso de aditivos em pées foi estudado por Karimi et al. (20J2pmoveu o
aumento da luminosidade dos pées, variando de 53,68 para aafgiowdom 0,2% de
DATEM a 65,40 para a formulagdo com 0,6%. Stoll, Fléres e [20/&2) estudaram a adi¢ao
de fibra da casca de laranja como substituto de gordura emldégGas de paes tipo forma, a
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proporcdo que a quantidade desta fibra foi elevada, os valerkesninosidade diminuiram,
variando de 76,93 para a formulacdo com 5% de fibra da dastaanja a 67,34 para a
adicao de 2,5%.

Na avaliacdo do croma (C*), pode-se verificar que osrealvariaram de 18,01
para a formulacdo sem adicdo de polpa de manga Uba a 37,3/ fparaulacdo com adicédo
de 70% de polpa, em que todas as formulagOes diferiram sigwdicente do controle.
(Tabela 5). Esses valores sao proximos aos encontrad&iya et al. (2010) em seu estudo
da utilizacdo de frutooligossacarideos em péaes de forma sear.aque obtiveram valores
para o pao padrdo de 24,10 e 25,71 para o pao com adicdo de 6% defa@B.das Figuras
4 e 5, podese afirmar que houve um aumento na intensidade da cor comfarpolpa de
manga foi adicionada.

Conforme a Figura 3, para o angulo de tonalidade (h*), esterdam(p<0,05),
pois, a medida que foram adicionadas maiores proporcoespdede manga Uba, os valores
foram de 72,27 (controle) a 76,93 (70% de polpa). Esses védoaas proximos a 90°, que se

caracterizam tons amarelos os quais podem ser vistamelate na Figura 5.

O contetudo de carotenoides das formulacdes de paes foemiesp <0,05)
conforme a polpa de manga era adicionada (Figura 4), obtessilm valores médios que
variaram de 0,11 mg/100g a 1,55 mg/100g. Em seu estudo, Ajila, Leelavathsada Rao
(2008), visando a melhoria do teor de fibras alimentaregripdades antioxidantes em
biscoito com a incorporacdo de casca de manga em pouicantique o conteludo de
carotenoides aumentou de 0,017 para 0,247 mg/ g de biscoitoudaipio controle para a

formulacdo com adicdo de 20% de casca de manga em p@tixespente.

Pode-se observar que o0s carotenoides presentes na polpaanda tdba
promoveram o aumento das coordenadas de cor (L*, C*, h*¢amdenoides sdo corantes
naturais, que intensificaram a coloracdo da crosta e dib mos pdes, uma vez que esse

atributo é de suma importancia para o consumidor.



39

5.3.4 Determinacao da capacidade antioxidante

Os resultados da capacidade antioxidante das formulacbesededpéaforma
adicionados de polpa de manga, avaliados pelos ensaios ABIFS’H, estdo apresentados
na Tabela 7 e na Figura 6.

Tabela 7- Valores médios (desvio-padrao) para determinacédo da cagmeidioxidante nas
formulacdes de paes de forma adicionado de diferentesnpggens de polpa de manga e
sem adicéo de sacarose

Ensaio radical ABTS Ensaio radical DPPH
Formulagéo o ~
(umol de troloxg? de pdo)  (umol de trolox g de p&o)
FC 0,60 (0,21) 8,90 (0,73)
F1 1,03'5(0,31) 9,28'%(1,28)
F2 1,18" (0,27) 9,57%(0,92)
F3 1,17 (0,13) 9,88'(1,04)
d.m.s. 0,565 2,38

FC: Formulacdo Controle - sem adicdo de polpa de manga @ébd als;do de sacarose;
F1: Formulagcdo com 30% de polpa de manga Ub4 e sem adicaadessa

F2: Formulacdo com 50% de polpa de manga Ub4 e sem adicaadessa

F3: Formulagédo com 70% de polpa de manga e sem adi¢cdo dessacaro

™ Diferenca significativa entre o controle pelo test®denett (p < 0,05).

ns Diferenca nao significativa entre o controle peltetele Dunnett (p > 0,05).

d.m.s.: diferenca minima significativa.
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Figura 6 — Variacdo da capacidade antioxidante determinado pelo®smkaradical ABTS
(a) e DPPH (b) nas formulacdes de pées de forma emofulacadicdo de polpa de manga e
sem adic&o de sacarose.
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Conforme a Tabela 7, € possivel verificar que os exhdt da capacidade
antioxidante pelo ensaio ABTS né&o foi influenciado pelgéade 30% de polpa de manga
Uba, em referéncia ao controle (0% de polpa). No entanforraglacbes com incorporagéo
de 50% e 70% de polpa de manga demonstraram capacidade an@osigaificativa ao
nivel de 5% de probabilidade, apresentando valores de 1,18dgrtrolox ¢* de pdo e 1,17

umol de trolox ¢ de p&o, respectivamente.

Os resultados encontrados pelo ensaio do radical DPPH néseafaram
diferenca estatistica significativa (p > 0,05), sua gaddoi de 8,90 umol de trolox'gle pao
para a formulagdo controle (0% polpa) a 9,88 umol dextrg® de pdo para a formulagdo
com adicéo de 70% de polpa de manga Uba.

Serpen, Gokmen e Mogol (2012) engaram valores de 7,40 umol de trolox g
de pao (ensaio ABTS) e 3,41 umol de trolox g* de p&o (ensaio DPPH) para as formulacGes
controle, enquanto que, para os paes adicionados de farintddsrdetes misturas de graos,
os resultados variaram entre 6,82,9 umol de trolox g'de p&do (ensaio ABTS), e 3,6 a 5,8

umol de trolox glde pdo (ensaio DPPH).

Os resultados obtidos, neste estudo, pelo ensaio ABT®jtg@er inferir que os
paes adicionados de 50% e 70% de polpa de manga apresentarantapddante quando

comparados a formulagéo controle.
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CONCLUSAO

A adicao de polpa de manga Uba, visando a utilizar apengscargresente na
fruta como substrato para a fermentacdo dos pées, temncifluéob as propriedades
reolégicas das massas, que, a partir dos testes dinascitatdrios realizados nas massas
os testes de panificacdo experimental feitos nos paesueése que as formulagbes sem
adicdo de sacarose e com adicdo de polpa de manga Wécoaram massas mais firmes,
densa e elasticas; e esse incremento de polpa proporcionowglaeses inferiores.

A incorporacéo de polpa de manga Uba nas formula¢cdesedepp@moveu uma
tendéncia no aumento da capacidade antioxidante e o tearalenoides, na medida em que
estes sdo agentes antioxidantes e corantes naturaiqogieetrazer beneficios a saude pela

presenca de compostos bioativos.

Dessa forma, constatou-se que a intencdo de elaboraulégbes de paes de
forma com adicdo de polpa de manga da variedade Uba adégdo de sacarose mostrou-se
bastante pertinente, visto que o produto pode contribuirymaaamelhor qualidade de vida da

populagéo.
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Tabela 1A- Resumo da andlise de variancia, de regresséo e dddadjastamento para os
modelos de 1° grau e 2° grau para as variaveis do teste fieagani experimental nas
formulacdes de paes de forma adicionado de diferentesnp@gens de polpa de manga e

sem adicéo de sacarose.

Quadrado médio

Volume Total Volume Densidade Perda de
FV GL (cm?) especifico (g cm®) forneamento
(cm* g*) (%)
Formulagtes 3 9357,6389 0,5816 0,01040 12,1135
Regresséo (1° grau) 1 25884,1316 1,6587 0,03052 32,2272
Falta de ajustamento (1° grat 2 1094,3925 0,04297 0,0003433° 2,0567°
Regressao (2° grau) 2 13506 0,8557 0,01531 16,4778
Falta de ajustamento (2° grar 1 1060,9010 0,03319° 0,0005887* 3,3850°
Residuo 8 112,5000 0,009360 0,0001270 1,2537

FV: fonte de variacdo. GL: Grau de liberdade. *Signifiza pelo teste de Fischer (p <0,05):>.Nao
significativo pelo teste de Fischer (p>0,05).
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Tabela 2A - Resumo da analise de variancia, de regressao e da fafasteemento para os
modelos de 1° grau e 2° grau para as variaveis da composigasimal e valor calorico das
formulacdes de paes de forma adicionado de diferentesnpggens de polpa de manga e

sem adicéo de sacarose.

Quadrado médio

Valor
Umidade Cinzas Lipideo Proteina Carboidratos _
FV GL calérico
(%) (%) (%) (%) (%)

(Kcal)
Formulacdes 3 4,6525 0,0081s 0,3590 0,0050+ 3,6225 118,2157
Regresséao 1 13,4429 0,0027s 0,5903 0,0106+ 9,3246 350,2057
(2° Grau)
Falta de 2 0,2573 0,0107s 0,2434 0,0023s 0,7715 2,2207s
ajustamento
Regresséo 2 6,7699 0,0055+ 0,5192 0,0061* 5,2047 176,6675
(2° Grau)
Falta de 1 0,4177 0,0131s 0,0387s 0,0029s 0,4581* 1,3136°
ajustamento
Residuo 8 0,0567 0,0135 0,0519 0,0100 0,0954 2,9027

FV: fonte de variacdo. GL: Grau de liberdade. *Significa pelo teste de Fischer (p <0,05):5.Nao
significativo pelo teste de Fischer (p>0,05).
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Tabela 3A- Resumo da analise de variancia, de regressao e da fajastiemento para os

modelos de 1° grau e 2° grau para as variaveis de cor @etearotenoides das formulacdes

de pées de forma adicionado de diferentes percentagenspdedpoinanga e sem adicédo de

sacarose.

Quadrado médio
FV GL L* C* h* (grau) Carotenoides

(mg/100g)

Formulagtes 3) 105,1038 288,9082 15,4286 1,1242
Regresséo (1° grau) 1 197,0475 744,0419 42,7250 3,3707
Falta de ajustamento (1° grar 2 59,1320 61,3414 1,7804 0,0008s
Regresséo (2° grau) 2 157,5624 411,6229 21,3787 1,6861
Falta de ajustamento (2° grar 1 0,1867 43,4789 3,5285 0,0003+s
Residuo 8 5,0200 0,3021 0,0208 0,0024

FV: fonte de variacdo. GL: Grau de liberdade. *Significa pelo teste de Fischer (p <0,05)* .Néo
significativo pelo teste de Fischer (p>0,05).

Tabela 4A - Resumo da andlise de variancia, de regressao e da fajasteemento para os

modelos de 1° grau e 2° grau para capacidade antioxidante rdatafdres de paes de forma

adicionado de diferentes percentagens de polpa de mangaadisémde sacarose.

Quadrado médio

FV GL Ensaio radical ABTS Ensaio radical DPPH
umol de trolox/ g de p&o) pmol de trolox/ g de p&o)

Formulagdes 3) 0,22453* 0,5226+°

Regressao (1° grau) 1 0,5778 1,5645

Falta de ajustamento (1°grai 2 0,0478 0,0017s

Regressao (2° grau) 2 0,3364 0,7839

Falta de ajustamento (2°grar 1 0,0006612¢ 0,0000050°

Residuo 8 0,0577 1,0241

FV: fonte de variacdo. GL: Grau de liberdade. *Significa pelo teste de Fischer (p <0,05)3 .Nao
significativo pelo teste de Fischer (p>0,05).
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