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O presente trabalho teve por objetivo estudar o efeito da utilizagdo
de farinha mista de trigo e linhaca integral nas proporg¢des de 100:0
(F0), 90:10 (F10) e 85:15 (F15) nas caracteristicas fisico-quimicas
e sensoriais de pao de sal. A utilizagdo de 10% e 15% de farinha
de linhaga alterou a composigdo quimica dos paes, com destaque
para o aumento nos teores de fibra alimentar e lipidios. Para esses
paes seria permitida a alegagao de “alto teor de fibras”, segundo
a legislagédo brasileira. Esses paes apresentaram coloragdo mais
escura, bem como redugao de volume geral e especifico e maior
firmeza, indicando enfraquecimento da estrutura proteica da massa,
com prejuizo para a capacidade de retengéo de gases provenientes
da fermentacao. No teste sensorial (atributos aroma, cor, aparéncia,
textura e impressao global), os paes F10 e F15 obtiveram escores
localizados entre os termos “gostei moderadamente” e “gostei
muito”, indicando boa aceitagdo para ambas as formulagbes. Os
avaliadores apresentaram atitude positiva quanto a intengdo de
compra, tanto para F10 quanto para F15. Apesar de promover
diminuigdo da qualidade tecnoldgica dos paes de sal, a incorporagao
de até 15% de farinha integral de linhaga mostrou-se promissora
para sua comercializagdo em razéo da aceitagdo do produto e seu
conteudo em componentes nutricionais.
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1 INTRODUCAO

Os pées sao considerados boa fonte de energia e nutrientes para o ser humano. A farinha
refinada, obtida a partir do endosperma amilaceo, é basicamente fonte de carboidratos (BODROZA-
SOLAROQV et al., 2008). No entanto, pao fabricado com grao integral ou farinhas com alta taxa de
extracao (INSEL, TURNER e ROSS, 2003; VASCONCELOS et al., 2006) apresentam maior valor
nutricional, considerando que grande parte dos minerais, vitaminas, fibras, lipidios e proteinas sédo
eliminados junto com o farelo. Trata-se de produto de elevado consumo, geralmente como lanches
ou junto as refeigbes, sendo apreciado pela sua aparéncia, aroma, sabor, preco e disponibilidade.
Por essa razéo, o pao tem sido muito estudado em relagéo a caracteristicas tecnolégicas como a
elasticidade da massa, o aspecto de crosta, a crocancia, o volume, o sabor (SOMMIER et al., 2005;
BATTOCHIO et al., 2006) e seu valor nutricional.

Varios estudos tém sido realizados com a finalidade de melhorar o valor nutritivo de paes,
principalmente quanto ao teor e qualidade proteica, além do conteudo de minerais, vitaminas e
fibras alimentares. Paes obtidos a partir de farinhas mistas e farinhas integrais ou com adigao de
micro ou macronutrientes tem despertado a atengdo de consumidores por sua contribuicdo ao
suprimento de necessidades nutricionais diarias ou por disponibilizar substancias com alegagées
de propriedades funcionais que previnem ou auxiliam o tratamento de doencgas, como fibras, acidos
graxos essenciais e outros (KAJICHIMA, PUMAR e GERMANI, 2003; SKRBIC e FILIPCEV, 2008;
HU et al., 2009).

Diversas pesquisas evidenciaram os efeitos positivos da alimentacdo com linhaga para o
tratamento e prevengao de doengas cardiovasculares, cancer, sintomas indesejaveis da menopausa
e constipacao, entre outras. A linhaga pode ser encontrada comercialmente como gréo e farinha
integral ou desengordurada. Atribui-se ao gréo o sabor e aroma de nozes, podendo ser facilmente
incorporado a diversos produtos (paes, biscoitos, bolos tipo “muffins”, biscoitos tipo “cookies” e
bolos) ou na forma de farinhas (BATTOCHIO, 2007; LIMA, 2007; MENTES, BAKKALBAS e ERCAN,
2008).

A nutricdo e a alimentacao estdo relacionadas a qualidade de vida e prevencdo de
doencas. As caracteristicas fisico-quimicas, tecnoldgicas e sensoriais das matérias-primas e
produtos processados sao fatores importantes no planejamento, processamento, comercializagao e
consumo de produtos alimenticios. Sob os pontos de vista da nutricao e de saude, o conhecimento
da composicéo e funcionalidade dos alimentos forma o pilar da educagéo nutricional, adequando
a ingestao de nutrientes ou componentes funcionais pelos individuos ou populagdes, visando a
promocgao e manutengéo da saude (DANTAS et al., 2005; NEPA, 2006).

O presente trabalho teve por objetivo estudar o efeito da utilizagao de farinha mista de trigo
e linhaga nas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de pao de sal.

2 MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas como matérias-primas farinha de trigo especial (FT) e farinha integral
de linhaga (FIL), adquiridas no comércio de Vigosa, Minas Gerais. As farinhas mistas foram
preparadas em Amassadeira, modelo AE 40, marca G. Paniz, substituindo-se parte da farinha
de trigo pela farinha integral de linhaga nas proporg¢des de 100:00 (Controle, F0), 90:10 (F10) e
85:15 (F15). As matérias-primas foram colocadas no tacho coletor do equipamento e mantidas
sob agitagdo constante, segundo manual do fabricante, durante 10 minutos, para garantir melhor
uniformidade da mistura (G. PANIZ, 2011).

2.1 PRODUGAO DOS PAES

Para producédo dos péaes foram utilizados farinhas (FT, F10 e F15), gldten vital de trigo
(doado pela Granotec do Brasil S.A), fermento bioldgico fresco, agucar refinado Unido, sal refinado,
margarina cremosa com sal e melhorador em po6, adquiridos no comércio de Vigosa (Minas
Gerais).

Os paes controle, F10 e F15, foram preparados pelo método de massa direta e processados
nas condi¢cdes usualmente utilizadas na panificadora da Central de Ensino e Desenvolvimento
Agrario de Florestal (CEDAF), conforme formulagédo baseada em El-Dash, Mazzari e Germani
(1994) (Tabela 1).
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TABELA 1 - INGREDIENTES UTILIZADOS NAS FORMULACOES
DOS PAES CONTROLE, F10 E F15

Formulacoes (%)

Ingredientes Controle F10 F15
Farinha de trigo 100 90 85
Farinha integral de linhaca 0 10 15
Gluten vital de trigo 2,5 2,5 2,5
Fermento bioldgico fresco 5 5 5
Acucar refinado 3 3 3
Sal refinado 2 2 2
Margarina 3 3 3
Melhorador em po 0,5 0,5 0,5
Agua 58 60 60

" Ingredientes em relagdo a 100% do total de farinhas mistas (Baker’s, %).

Os ingredientes secos foram misturados durante 2 minutos em Amassadeira G Paniz,
modelo AE 40, com posterior adicdo de agua. Apés um minuto de agitagdo acrescentou-se a
margarina, prosseguindo a mistura por mais sete minutos até obtencao de massa lisa e homogénea.
A massa foi cilindrada em Laminador, modelo CSP 600, dividida e modelada em Divisora, modelo
DV 30, e Modeladora, mod. MPS 350, respectivamente (G. PANIZ, 2011). As massas modeladas
foram dispostas em formas assadeiras para pao de sal, com 5 tiras, 58 cm x 70 cm, fermentadas
em Camara Climatica Venancio, modelo AC20T, a 40 °C por 2 horas e posteriormente assadas em
forno Tedesco, a gas, modelo FTT 240, a 160°C por 18 minutos.

2.2 ANALISE FiSICO-QUIMICA DOS PAES

2.2.1 Composicéo centesimal

Analisou-se a composigéo centesimal das amostras segundo metodologia da AOAC, sendo
umidade (Método 925-10, AOAC 1996); lipidios (Método 920-85, AOAC 1996), proteina (Método
960-52, AOAC 1996), cinzas (Método 923-03, AOAC 1996), fibra alimentar (Método 985.29, AOAC
1997) e carboidratos (por diferenca).

2.3 COR DO MIOLO DOS PAES

A quantificagcao objetiva de cor das amostras foi efetuada em colorimetro triestimulo, com
leitura direta de reflectancia das coordenadas de cromaticidade “L” (luminosidade), “a” (tonalidades
de vermelho a verde) e “b” (tonalidades de amarelo a azul), empregando-se a escala Hunter-Lab.
Nesse sistema de cor, corrigido pela CIELab, os valores L* (luminosidade) variam de zero (preto)
a 100 (branco), os valores de a* variam de -a* (verde) até +a* (vermelho) e os de b* variam de
-b* (azul) até +b* (amarelo) (HUNTERLAB, 1998). Os paes foram divididos em trés partes iguais,
sendo utilizado o terco médio em fatias de 25 mm de espessura. Os valores correspondentes as
coordenadas de cromaticidade L*, a* e b* foram obtidos por meio de leitura direta das fatias de pao
submetidas ao colorimetro.

2.4 VOLUME GERAL E ESPECIFICO DOS PAES

A massa dos péaes foi determinada em balanga de precisédo e expressa em gramas, sendo o
volume total (VT) obtido pelo método de deslocamento de sementes (Método 10-05, AACC, 2001) e
o volume especifico (VE) pela divisdo do volume do pdo (cm?®) pela sua massa (g) (EL-DASH, 1978;
EL-DASH, CAMARGO e DIAZ, 1982).

2.5 FIRMEZA DOS PAES
A analise de firmeza foi realizada nos paes apés 1 hora do assamento por teste de
compressao do miolo (Método 74-09, AACC, 1999), utilizando-se maquina universal de ensaios

mecanicos (INSTRON, modelo 3367, EUA, 2005), equipada com célula de carga de 50 N e probe
cilindrico de 55 mm de diametro, sendo o resultado expresso em Newton (N). Os parédmetros
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utilizados foram 40% de taxa de compressao, velocidade de teste 0,6 mm/s e velocidade de retorno
de 1 mm/s. Os paes foram divididos em trés partes iguais, sendo utilizadas fatias de 25 mm de
espessura obtidas do tergo médio de cada unidade.

2.6 TESTE DE ACEITAGAO SENSORIAL E INTENGAO
DE COMPRA DOS PAES

Os atributos aroma, cor, aparéncia, sabor, textura e impresséo global dos paes F10 e
F15 foram avaliados quanto a aceitacao sensorial, utilizando-se escala hedbnica estruturada de
nove pontos (ANZALDUA-MORALES, 1994) e intengdo de compra mediante escala de 5 pontos
(Figura 1).
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FIGURA 1 - FICHA DE RESPOSTA PARA TESTE DE ACEITACAO SENSORIAL E INTENCAO
DE COMPRA DOS PAES F10 E F15

As amostras dos paes F10 e F15 foram servidas monadicamente, de acordo com
delineamento inteiramente casualizado, com 138 julgadores nao treinados (consumidores), com
idade entre 9 e 75 anos, de ambos os sexos, residentes na cidade de Florestal (MG).

2.7 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

Empregou-se delineamento inteiramente casualizado com 3 formula¢des (Controle, F10,
F15) e 3 repetigbes, totalizando 9 unidades experimentais. Todas as analises foram feitas em
triplicata. Para comparar as médias das analises fisico-quimicas, de cor e de firmeza do miolo em
fungéo do nivel de substituicdo de FT pela FIL usou-se a analise de variancia (ANOVA) e o teste
de Dunnet, com nivel de significAncia de 5%. Os resultados do teste de aceitacdo sensorial foram
submetidos a analise de variancia, sendo as médias dos tratamentos comparadas pelo teste F ao
nivel de 5% de probabilidade.

Todas as analises foram realizadas utilizando-se o programa Statistical Analysis System
(SAS, 1996) versao 9.1, licenciado para a Universidade Federal de Vigosa.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 COMPOSIGCAO CENTESIMAL

A Tabela 2 apresenta os resultados da composi¢ao quimica dos paes Controle, F10 e F15.
Pode-se verificar que a substituicdo parcial da FT pela FIL aumentou significativamente (p<0,05) os
teores de lipidios, cinzas e fibra alimentar total, sendo o teor de proteina maior em F15. Resultados
semelhantes foram observados por Oliveira, Pirozi e Borges (2007) ao substituirem 10% da farinha
de trigo por farinha de linhaga na formulagao de pao de sal.

TABELA 2 - COMPOSICAO EM UMIDADE, LIPIDIOS, CINZAS, FIBRA ALIMENTAR TOTAL,
SOLUVEL E INSOLUVEL, PROTEINA E CARBOIDRATOS DOS PAES CONTROLE,
F10 E F15 (DADOS EM BASE UMIDA)

Componentes (%)

Paes
Controle F10 F15
Umidade 30,99 + 0,66 32,32°+ 0,08 34,03+ 0,20
Cinzas 2,02+0,04 2,22+ 0,01 2,30"+ 0,01
Lipidios 2,17 + 0,05 5,66 = 0,01 5,77 £ 0,02
Fibra Alimentar total 2,57 +£0,04 5,85"'+0,18 7,08 £ 0,01
Soluvel 1,03 £ 0,06 1,75 +0,03 2,12°+0,08
Insoluvel 1,54 £ 0,09 4,10°+0,10 4,96+ 0,33
Proteina 13,57 £ 0,22 13,73~+0,16 14,19+ 0,13
Carboidratos 48,67 + 0,50 40,23 £ 0,27 36,63+ 0,20

" Representa diferenga significativa em relagédo ao controle pelo teste de Dunnett, ao nivel de 5% de probabilidade. "™ Nao
significativo.

Os paes F10 e F15 apresentaram teores médios de umidade superiores (p<0,05) ao pao
Controle. Esse resultado demonstra que a incorporagdo de FIL na formulagdo favoreceu maior
retencéo de agua no produto final. Isto pode estar relacionado diretamente ao aumento da absorgéo
de agua, principalmente devido ao grande nimero de grupos hidroxila presentes na estrutura das
fibras alimentares, permitindo maior interagdo com a agua por meio de ligagdes de hidrogénio.
Resultados similares foram obtidos por Maciel (2006) e Lima (2007) em biscoito tipo “cracker” e
paes de forma, respectivamente. Os valores registrados enquadraram-se no limite de até 38%,
conforme recomendagdes da ANVISA (2000).

Com o aumento nos niveis de incorporagao de farinha de linhaga, observou-se incremento
no conteudo de cinzas nos paes F10 e F15 em comparag¢ao com o Controle (Tabela 2). Hussain et al.
(2006) e Maciel (2006) também observaram elevacao no teor de cinzas quando adicionaram farinha
de linhaga em “cookies” e biscoito tipo “cracker”, respectivamente. Tais diferengas sdo também
atribuidas aos minerais presentes na farinha de linhaga.

Os teores lipidicos para F10 e F15 apresentaram-se, em média, 2,6 vezes superiores ao
encontrado para o Controle em razdo da composic¢ao lipidica da farinha integral de linhaga em
relagao a farinha de trigo. O aumento nos teores lipidicos pode ser favoravel para a manutengao das
caracteristicas para consumo durante o armazenamento do pdo. Zambrano et al. (2002) explicaram
que esse componente atua nas paredes das bolhas de gas, aumentando sua impermeabilizacdo e
resisténcia a saida de umidade, retardando a retrogradacdo do amido e o envelhecimento do péo,
que tornam o miolo mais firme, dando a sensagéo de produto seco ao ser ingerido.
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A linhaga contém predominancia de lipidios polares que formam complexos com as
proteinas durante o processo de mistura, melhorando as caracteristicas reoldgicas e propriedades
funcionais do gluten e influenciando positivamente a capacidade de retencédo de gas na massa e o
volume do p&o (OOMAH, MAZZA e PRZYBYLSKI, 1996; GOMEZ et al., 2003; LI, DOBRASZCZYK
e WILDE, 2004; MCCANN et al., 2009).

Produtos de panificacdo a base de farinhas integrais, geralmente apresentam elevado
teor lipidico. A farinha de linhaga contém alta concentracdo de acidos graxos poliinsaturados, que
representa problema potencial para a sua estabilidade devido susceptibilidade a ocorréncia de
reagoes de rancificacdo durante o armazenamento. Entretanto, esses efeitos podem ser eliminados
pela acao do calor empregado no assamento sobre as enzimas catalisadoras dessas reagdes
(peroxidases e lipases) e também pela presenga de substancias antioxidantes como tocoferol,
vitamina C, lignanos nessa matéria-prima (FREITAS e MORRETTI, 2006; MACIEL, PONTES e
RODRIGUES, 2008; MOURA, 2008). Moraes et al. (2010) n&o verificaram alteragdes na estabilidade
oxidativa de bolos contendo concentragbes de 5 a 30% de farinha de linhaga. Tais resultados foram
atribuidos ao efeito protetor de componentes antioxidantes naturalmente presente nessa farinha.
Esses estudos permitem sugerir que pées de sal contendo concentragbes de até 15% de farinha de
linhaca podem manter suas caracteristicas sensoriais e estabilidade oxidativa. Considera-se ainda
que o pao de sal (ou “pao frances”) néo é destinado ao armazenamento por longos periodos, sendo
geralmente consumido no mesmo dia de sua produgéo.

A incorporacao de farinha de linhaga aumentou os valores de fibra alimentar total de F10
e F15 em aproximadamente 128% e 124%, respectivamente, em relacdo ao Controle. Resultados
semelhantes foram obtidos por Vasconcelos et al. (2006) em paes de forma contendo farinha de
trigo especial e soja integral. Altos teores de fibra foram também verificados por Justo et al. (2007)
em paes provenientes de farinhas mistas de trigo:linhaca:soja nas proporgdes de 85:10:05, cujo
resultado foi atribuido ao contetdo de fibra alimentar presente na linhaga.

A presenga de fibra alimentar nos alimentos é de grande interesse para a saude, ja que
tém sido relatados numerosos estudos que indicam seu papel na redugao do risco de enfermidades
como diverticulite, cancer de célon, obesidade, problemas cardiovasculares e diabetes (DERIVI e
MENDEZ, 2001; PARK e ARAYA, 2001).

Embora os efeitos fisioldgicos decorrentes do consumo da fibra alimentar sejam
amplamente reconhecidos é importante determinar o tipo de fibra presente em cada alimento
pelo menos quanto a sua solubilidade em agua. Isto porque alguns beneficios como a redugéo da
colesterolemia e da glicemia tém sido relacionados com a fracao soluvel (CHERBUT et al., 1997;
ANDERSON et al., 2000; DERIVI e MENDEZ, 2001). No presente trabalho verificou-se aumento
de aproximadamente 70% e 105% de fibra soltvel e de 166% e 222% de fibra insoluvel nos paes
F10 e F15, respectivamente.

Para se declarar que o alimento é fonte de fibras alimentares, de acordo com a ANVISA
(1998), o mesmo deve conter no minimo 3% de fibras e o alimento com alto teor de fibras, no minimo
6%. Com base nesses valores e nos teores de fibra alimentar das formulagbes contendo farinha
integral de linhaga (F10 e F15), conforme demonstrado na Tabela 2, pode-se dizer que ambos os
produtos sédo alimentos com alto teor de fibras.

A substituicdo de 15% de FT pela FIL aumentou (p<0,05) o teor de proteina total dos
paes, o que é interessante sob o aspecto nutricional (POSSAMAI, 2005; MORRIS, 2007). Por
outro lado, considerando aspectos tecnoldgicos, pode ser indesejavel, pois essas proteinas
nao sédo formadoras de gluten. Podem, portanto, enfraquecer a estrutura proteica da massa,
reduzindo sua elasticidade e viscosidade. Resultado semelhante foi observado por Doxastakis
et al. (2002), Ribotta et al. (2005), Maforimbo et al. (2006) e Roccia et al. (2009) ao avaliarem
a influéncia da adicdo de outras fontes proteicas (lupin, soja e cacau) em mistura a farinha de
trigo nas propriedades reoldgicas da massa. Segundo esses autores, tais proteinas promovem
a interrupgao na estrutura tridimensional do gluten, prejudicando sua capacidade de retengéo de
gases, 0 que, juntamente com outros componentes da farinha de linhaga, ajudam a elucidar as
alteragcbes observadas no presente estudo.

A diminuicao significativa nos carboidratos dos paes F10 e F15 pode ser interpretada
como reducdo no teor de amido. Conforme afirmam Queji, Schemin e Trindade (2006), esse
componente desempenha importante fungao no processo de panificagédo por contribuir na formacgao
da estrutura, consisténcia e textura do miolo, no aumento de volume e também no envelhecimento
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de paes. Os resultados, no entanto, encontram-se em acordo com aqueles verificados por Lima
(2007) e Oliveira, Pirozi e Borges (2007) ao utilizarem farinha integral de linhaca na elaboracao
de paes de forma e p&o de sal, respectivamente. Skrbic et al. (2009) também obtiveram redugéo
no teor de carboidratos ao produzirem paes a partir de farinhas mistas de trigo integral e refinado.
Para tais autores, as farinhas integrais e seus derivados geralmente apresentam menor quantidade
desse componente.

Conforme afirmam Carvalho e Alfenas (2008), o elevado consumo de carboidratos
tem sido associado ao aumento da obesidade, as dislipidemias, a intolerancia a glicose/
diabetes mellitus e a resisténcia insulinica, estando entre os fatores de risco das doencgas
cardiovasculares. Alimentos com alto indice glicémico, como € o caso daqueles derivados de
matérias-primas refinadas, como paes brancos por exemplo, proporcionam maior aumento da
glicemia pds-prandial por serem digeridos e absorvidos mais rapidamente pelo organismo (POWELL,
HOLT e MILLER, 2002; JIMENEZ-CRUZ et al., 2004).

3.2 COR DO MIOLO DOS PAES
Os resultados paraluminosidade (L*) e coordenadas de cromaticidade a* e b* sdo mostrados

na Tabela 3.

TABELA 3 - LUMINOSIDADE (L*) E COORDENADAS DE CROMATICIDADE
a* E b* NO MIOLO DOS PAES DE SAL F10, F15 EM
COMPARAGAO COM O CONTROLE

Paes
Coordenadas de
cromaticidade Controle F10 F15
L* 82,57 + 0,44 68,40"+ 0,07 66,73+ 0,10
a* 0,06 + 0,01 1,37" £ 0,04 1,09"+ 0,01
b* 13,78 £ 0,17 15,06" + 0,23 14,54" + 0,05

" Representa diferenga significativa em relagdo ao Controle pelo teste de Dunnett, ao nivel de 5% de probabilidade.

Os paes F10 e F15 apresentaram-se mais escuros quando comparados ao Controle,
demonstrado pela redugéo nos valores de luminosidade e maior tendéncia ao vermelho, indicando
que a pigmentacdo marrom escura da farinha de linhaga interferiu na cor dos paes. Resultados
semelhantes foram observados por Alpaslan e Hayta (2006) e Conforti e Davis (2006) ao utilizarem
farinha de linhaga no processamento de paes. Koca e Anil (2007) verificaram que a crosta e o miolo
de paes contendo farinha de linhaga apresentaram tonalidade mais escura quando comparada ao
pao controle a base de farinha de trigo.

A farinha de linhaga € mais escura do que a farinha de trigo, sendo esperado miolo mais
escuro conforme se aumenta o teor dessa farinha na formulagdo dos paes. Apesar da preferéncia
do consumidor por paes de miolo branco, a cor obtida € caracteristica de produtos integrais e os
consumidores costumam associa-la com produtos mais saudaveis.

3.3 VOLUME GERAL E ESPECIFICO DOS PAES

Os volumes, geral e especifico, dos paes produzidos sédo apresentados na Tabela
4, podendo-se notar sua redugdo em comparagao ao Controle. Embora a FIL tenha favorecido
a diminuicdo do volume, os valores encontrados ficaram préximos aqueles citados por Esteller e
Lannes (2005) para pao francés (4,63 mL/g).
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TABELA 4 - EFEITO DA SUBSTITUICAO DA FARINHA DE TRIGO PELA FARINHA DE
LINHACA NO VOLUME TOTAL (VT) E VOLUME ESPECIFICO (VE) DOS PAES F10 E F15 EM
COMPARACAO COM O PAO CONTROLE

L Paes
Variaveis
Controle F10 F15
VT (mL) 434,00 + 3,61 301,67+ 2,08 310,00"+ 1,00
VE (mL/g) 7,79+0,12 446"+ 0,03 412"+ 0,05

" Representa diferenga significativa em relagdo ao controle pelo teste de Dunnett, ao nivel de 5% de probabilidade.

A diluicdo do gluten em formulagdes contendo farinhas mistas de trigo e outras farinhas
isentas dessa proteina € responsavel pela baixa retengdo de CO, oriundo da fermentagéo, tendo
como principal consequéncia a redugéo de volume e aumento da densidade no produto (SHARMA
e CHAUHAN, 2000). Essa redugéao no volume dos paes pode estar relacionada também a presenca
de fibras na mistura. Resultados semelhantes foram obtidos por Conforti e Davis (2006) ao
produzirem pao de sal contendo farinha integral de linhaga. Segundo Katina et al. (2006), as fibras
causam problemas de qualidade por enfraquecerem a estrutura dos paes, diminuindo o volume e a
elasticidade do miolo. Essa interferéncia foi também constatada por Dhingra e Jood (2004), Couto
(2007) e Soares Junior et al. (2008) ao utilizarem farinha de cevada, farinha de casca de pequi e
farelo de arroz, respectivamente, em substituicdo parcial a farinha de trigo na formulagao de paes.

3.4 FIRMEZA DOS PAES

A analise de firmeza demonstrou valor significativamente menor para o p&o Controle
(1,40 N) em relacdo aos paes com linhaga F10 (7,32 N) e F15 (6,12 N) pelo teste Dunnett a
5% de probabilidade. Assim como o sabor, a textura constitui importante indicador de qualidade
dos alimentos. A firmeza e crocancia de paes de sal sdo as mais evidentes caracteristicas de
textura observadas pelos consumidores, influenciando grandemente a aceitabilidade do produto
(KOWASLKI, CARR e TADINI, 2002).

A firmeza de paes esta relacionada com a forga aplicada para ocasionar deformagao ou
rompimento da amostra e pode ser correlacionada com a mastigagdo humana. A forga maxima
avaliada para produtos panificados depende da formulagéo (qualidade da farinha, quantidade de
agucares, gorduras, emulsificantes, enzimas, adicao de gluten e melhoradores de farinha), umidade
da massa e conservacgéao (tempo de fabricacdo do produto e embalagem) (ROUDAUT et al., 2002;
LUYTEN, PLIJTER e VAN VLIET, 2004; ESTELLER e LANNES, 2005).

Os resultados obtidos neste estudo estdo de acordo com aqueles registrados por Alpaslan
e Hayta (2006) e Oliveira, Pirozi e Borges (2007) ao avaliarem a firmeza em paes de sal, tipo francés,
contendo farinha integral de linhaga. Moura (2008) também verificou que a adigdo de sementes de
linhaca nas concentracdes de 3%, 6% e 9% interferiu na dureza de paes de forma, apresentando
aumento de 42,39%, 23% e 49,45% em relagéo ao controle, respectivamente.

3.5 TESTE DE ACEITACAO SENSORIAL DOS PAES

A aceitacdo sensorial dos atributos textura, aparéncia, aroma, cor e impresséo global
mostrou-se similar entre as formulacdes F10 e F15, sendo observada diferenca significativa (p<0,05)
apenas para o atributo sabor (Tabela 5). Ambas as formulagdes obtiveram notas médias localizadas
entre os termos “gostei moderadamente” e “gostei muito”. Resultados semelhantes foram também
verificados por Lima (2007).

As principais observacgdes feitas pelos julgadores envolveram pouca ou nenhuma alteragao
entre as formulagbes avaliadas. Muitos definiram o pdo contendo FIL como saboroso, de massa
leve, crocante e saudavel. Apesar do pao com linhaga ter apresentado maior firmeza na analise
instrumental, essa diferenga nao foi constatada na avaliagdo do atributo textura pelos julgadores.
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TABELA 5 - ESCORES SENSORIAIS DOS ATRIBUTOS TEXTURA, APARENCIA, AROMA,
COR, SABOR E IMPRESSAO GLOBAL DOS PAES F10 E F15!

Paes
Atributos sensoriais
F10 F15
Textura 8,17a + 0,99 7,97a+ 1,05
Aparéncia 7,94a + 1,29 7,88a+ 1,13
Aroma 8,06a £ 0,96 8,14a £ 0,98
Cor 7,83a+ 1,21 7,90a+ 1,15
Sabor 8,25a + 1,00 8,00b + 1,05
Impresséo Global 8,19a £+ 0,96 8,05a £ 1,03

' Médias seguidas pela mesma letra nas linhas nao diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo teste de F.

As médias para sabor mostradas na Tabela 6 indicam a boa aceitagdo de ambas as
formulagdes, sugerindo que a FIL contribui positivamente para o sabor dos paes, embora tenha
ocorrido diferenga (p<0,05) entre as amostras. A formulagdo com 10% de farinha de linhaga
obteve o maior escore (8,25). Mathias et al. (2008) avaliaram paes industriais obtidos a partir de
farinha de trigo e linhaga nas proporgdes de 83:17, 66:34 e 49:51 em relagéo a aceitagéo global

e verificaram que menores niveis de linhagca promoveram melhor aceitabilidade do produto pelos
consumidores.

3.6 INTENGCAO DE COMPRA DOS PAES

Pode-se verificar pela Figura 2 que os consumidores apresentaram atitude positiva quanto
a intengao de compra para ambos os paes.

100 4

Resposta (%)

Intengdo de Compra

mF10 @pF15

FIGURA 2 - INTENCAO DE COMPRA DOS PAES F10 E F15

A: Certamente compraria. B: Provavelmente compraria. C: Tenho duvidas se compraria. D: Provavelmente ndo compraria.
E: Certamente ndo compraria.

Dentre os 138 julgadores que avaliaram os paes, 71,74% e 68,12% revelaram que
certamente comprariam (escore 5) os paes F10 e F15, respectivamente. Esses resultados

demonstram o interesse dos consumidores pelos produtos, ndo tendo sido observada rejeigéo de
nenhuma das duas formulagoes.
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4 CONCLUSAO

A utilizacéo de farinha de linhaca alterou a composicdo quimica dos paes F10 e F15, com
destaque para o aumento nos teores de fibra alimentar e lipidios de aproximadamente 2,6 vezes
ao do Controle. Para esses paes seria permitida a alegacédo de “alto teor de fibras”, segundo a
legislacédo brasileira.

A presenca de farinha de linhaca interferiu nas coordenadas cromaticidade L*, a* e b*
de modo que os pédes F10 e F15 ficaram mais escuros. Houve reducéo significativa de volume
(geral e especifico) e maior firmeza, indicando enfraquecimento da estrutura proteica da massa,
com prejuizo na capacidade de retencdo de gases provenientes da fermentacéo.

No teste de avaliacdo sensorial dos atributos aroma, cor, aparéncia, textura e impressao
global, os pées F10 e F15 alcancaram boa aceitacdo para ambas as formulacdes. Os avaliadores
apresentaram atitude positiva quanto a intencéo de compra (certamente compraria) tanto para F10,
quanto para F15. Apesar de promover diminuicdo na qualidade tecnoldgica dos paes de sal, a
incorporacdo de até 15% de farinha integral de linhaca foi promissora para comercializacao do
produto pela sua aceitacdo e conteddo em componentes nutricionais.

ABSTRACT

PHYSICOCHEMICAL AND SENSORY EVALUATION OF FRENCH-TYPE
BREAD CONTAINING FLAXSEED FLOUR

The present work aimed to determine the effect of mixing flaxseed flour and wheat flour in the proportions of
100:0 (F0), 90:10 (F10) and 85:15 (F15) on the physicochemical and sensory characteristics of a French-type
bread. The utilization of 10% and 15% of flaxseed flour mixtures altered the bread’s chemical composition
increasing the dietary fiber and lipids levels. According to the Brazilian regulations, these breads could be
allowed to be sold under a “high fiber product” claim. These breads showed darker crumb and crust color, as
well as a decrease in the total and specific volume, and an increase in firmness, which indicated a weakening
of the gluten protein structure, and lower bread dough ability to retain the fermentation gases. The sensory
analysis of F10 and F15 breads indicated good acceptance, and medium to high purchase intention, which were
considered satisfactory results. Even implying a decrease in the breads technological characteristics, the use of
85:15 wheat:flaxseed composite flour stills shows potential for its production and marketing, due to its nutritional
improvement and acceptance.

KEY-WORDS: WHEAT FLOUR; FLAXSEED FLOUR; FRENCH-TYPE BREAD - PHYSICOCHEMICAL
CHARACTERISTICS; SENSORY ANALYSIS.
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