USO DE ACfJCARES EM PRODUTOS PANIFICADOS!
Mauricio Sergio ESTELLER?, Rosa Maria de Oliveira YOSHIMOTO?,
Renata Lira AMARAL?, Suzana Caetano da Silva LANNES?*

RESUMO

Pao é um produto popular consumido na forma de lanches ou com refeicoes e apreciado devido a sua aparéncia, aroma, sabor, preco e
disponibilidade. Depois de produzidos, os paes sofrem transformacoes que levam rapidamente a perda de crocancia e ao endurecimen-
to. Este processo tem impacto economico grande, obrigando os produtores a trabalharem com data de validade curta, promocoes,
retorno de produtos nao comercializados e aumento nos custos de producao e distribuicao. A maioria dos produtos panificados
apresenta algum tipo de acucar que, além do enriquecimento caldrico, funciona como melhorador de sabor, cor, plasticidade, conser-
vacao e auxiliar na fermentacao. Neste estudo utilizou-se formulacao padronizada, substituindo-se a sacarose da formulacao inicial por
outros acucares (frutose liquida e cristalina, dextrose anidra, mel e acucar invertido), mantendo-se o teor de sdlidos totais e o de agua.
O tempo e a temperatura de assamento foram fixados em 8min e 225°C. Foram elaboradas analises de textura (dureza), umidade,
volume, sensorial e vida-de-prateleira. Os resultados mostraram que a utilizacao de ag¢ticares com caracteristicas umectantes, se
utilizados em quantidade adequada a formulacao, podem melhorar a maciez e prolongar a vida-de-prateleira dos paes.
Palavras-chave: reologia; textura; acucares; panificacao.

SUMMARY

SUGAR EFFECT ON BAKERY PRODUCTS. Bread is a popular product consumed as a sandwich or during mealtime and appreciated by
its appearance, flavor, taste, price and availability. After its production take place changes that leads to loss of crust crispness and
increase of crumb firmness. Staling has a significant economic impact that lead the manufacturers to reduce the shelf-life, increase
store discounts, production and distribution costs. The majority of bakery products contain some type of sugar which as font of energy
improve flavor, color, softness, conservation and fermentation aid. A control bread formula was used changing sucrose from the original
formula to different sweeteners (syrup and dry fructose, anhydrous dextrose, honey and inverted sugar), keeping the sweetness, and
the amounts of total solids and water. The time and temperature of the oven were fixed in 8 minutes and 225°C. Texture (firmness),
moisture, volume, sensory analysis and shelf-life were evaluated. The results showed that it can be used in bread production different
kinds of sugars alone or in combination to improve softness and shelf life of bread.

Keywords: rheology; texture; sweeteners; bakery products.

1-INTRODUCAO

O pao € um produto bastante popular no Brasil, com
consumo per capita de 27 quilos por ano [1], consumido
na forma de lanche, ou mesmo junto com as refeicoes
principais. A popularidade do pao é devida, sem duvida,
ao excelente sabor, preco e disponibilidade junto as
milhares de padarias e supermercados do Pais. Cres-
cendo rapidamente, o mercado de paes artesanais e in-
dustriais demanda a criacdo de novas padarias e fabri-
cas, desenvolvimento de maquinario, receitas, aditivos
e coadjuvantes. Grande parte do consumo brasileiro €
representado pela linha constituida por paes com cros-
ta fina - ou nenhuma - e bastante miolo. Paes de for-
ma, hamburguer, hot-dog, bisnagas — maioria impulsio-
nada pelas cadeias de fast-food — além de paes especiais
como dinner-roll e bisnaguinhas sao bastante popula-
res no café da manha de hotéis, merenda escolar e com-
panhias de aviacao. O sucesso destes paes é caracteri-
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zado, sobretudo, pela maciez e facilidade de mastigacao
combinada com o uso de recheios cremosos como mai-
onese, requeijao, margarinas, patés e outros.

Algumas horas depois de produzidos os paes sofrem
transformacoes que levam rapidamente a perda de cro-
cancia (pao-franceés, italiano, ciabatta) e endurecimento
(pao para hot-dog, hamburguer, pao de forma, bisnagas).
Este processo € denominado de envelhecimento do pao
ou bread staling [14, 26]. Isto ocorre devido a recristali-
zacao do amido, alteracoes das proteinas e migracao da
agua da massa apos a coccao [8, 9]. Este processo tem
um impacto economico bastante grande, o que obriga as
empresas produtoras a trabalharem com data de valida-
de (vida-de-prateleira) curta, traduzindo-se em um re-
torno grande de produtos nao comercializados e aumen-
to dos custos de producao e distribuicao [28, 30].

TABELA 1. Acucares utilizados em panificacao [3].

Propriedades (%)

Tipo de aglcar — _
solidos agua poder dulgor* sacarose frutose dextrose maltose outros

mel 81 17,2 97 1,31 38,2 31,3 73 1,5
aglcar-de-cana 100 - 100 100

agUcar invertido (a) 77 23 110 46 25 27 - 2
agUcar invertido (b) 77 23 120 3 45 48 - 4
dextrose anidra 91 9 75 - - 100

xarope glicose 42 DE 80 20 50 - - 19 14 67
frutose cristalina 99 1 170 - 100 -

xarope frutose (HFS) 80 20 140 - 86 13,5

(a) inversao parcial; (b) inversao total
% em relacao a sacarose*
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Os acucares, na formulacido de paes tém sido utili-
zados, tradicionalmente, para o adocamento, aumento
de maciez e volume, desenvolvimento do sabor e cor [2]
(Tabela 1).

e Mel - Um desenho em caverna na Espanha, data-
do de 7000 a.C, mostra um homem colhendo mel,
o mesmo ocorrendo com registros egipcios de 5500
a.C. E conhecida ha muito tempo a adicido de mel
em paes, sendo o Gnico acuicar que nao necessita
de qualquer tipo de refino e pode ser utilizado,
tal como produzido na natureza. Industrialmen-
te, tem uso restrito devido as oscilacdes de preco
e dificuldade de obtencao do produto padroniza-
do. Apresenta varia¢des de cor, sabor, umidade e
conteudo de acucares [31, 33].

e Acucar de cana — Alguns registros ddao conta de
plantacdes de cana feitas pelos aborigines da Nova
Guiné 6000 a.C e producio de aciicar na India no
século I. No século VII d.C., os arabes lancaram-
se a conquista de um grande império e, a medida
que avancavam nas suas conquistas foram culti-
vando a cana de ac¢ucar no Egito, na Palestina e
no Norte da Africa. O acgticar chegou a Europa no
século XI. Em Portugal, a cana foi cultivada no
Algarves e na regiao de Coimbra desde o século
XIV. Dai, passou para a ilha da Madeira, em me-
ados do século seguinte [19].

e Acucar Invertido — Cerca de 20% mais doce que o
acucar de cana, o agucar invertido € preparado pela
hidroélise acida ou enzimatica da sacarose resul-
tando em uma mistura de frutose e glicose.

e Dextrose anidra — Obtida pela hidroélise total do
amido ou isolada a partir de hidrolisados de sa-
carose. Na forma cristalina apresenta 100% de
concentracao em dextrose.

e Frutose — O avanco no processo de manufatura
da frutose tornou viavel economicamente sua co-
mercializacao a partir da década de 60 [7]. Em escala
industrial foram desenvolvidas tecnologias para
obtencao de xaropes a partir do milho — HFS (high-
fructose syrups). Produzidos em concentracoes de
42, 55 e 90% em frutose, apresentam poder dulgor
diferente em relacdo a sacarose. A maior parte
dos HFS sao produzidos e consumidos nos Esta-
dos Unidos [34].

No Brasil, o xarope de frutose é obtido através da
hidrolise da sacarose e concentrado a 86% em frutose
[10]. A frutose foi rapidamente integrada ao mercado de
bebidas, panificacao, conservas, geléias e laticinios [23].
Na forma cristalina é utilizada pela industria farma-
céutica, pré-misturas de bolos e produtos especiais [12,
25, 29].

Dentre outros fatores, a retencao da agua no pro-
duto final € de fundamental importancia para a manu-
tencdo da maciez dos paes. Observa-se que isto ocor-
re devido a formacao de ligacées quimicas entre as
moléculas de agua e as moléculas dos acucares. Esta
atracao € suficiente para prevenir a migracao e a eva-

poracao da agua, mantendo-a ligada mesmo durante o
forneamento.

Inicialmente, no forno a 225°C, ocorre a evaporacao
da agua de condensacao formada na camara de fermen-
tacdo (crescimento final), a volatilizacao de compostos
organicos e etanol, a expansao do gas carbonico e va-
por d’agua do miolo, resultando em grande expansao
da massa [13].

Com o aumento sucessivo da temperatura interna,
até 98°C, ocorre a inativacao do fermento e das enzimas,
a gelatinizacao do amido (amilose e amilopectina) e
modificacdes das proteinas (glutenina e gliadina). Fi-
nalmente, uma crosta fina é formada com o apareci-
mento da cor castanho-dourada caracteristica, em fun-
cao da caramelizacao dos acucares e da reacao de
Maillard [17], cujo mecanismo simplificado pode ser
descrito como:

Acucar redutor + amino-composto = glicosilaminas = melanoidinas (castanho-dourado)

A reologia € o estudo da mecanica da deformacao
permanente ou temporaria dos materiais sélidos e li-
quidos. No processamento, os alimentos sdao submeti-
dos a forcas como tensao e cisalhamento durante as
operacoes de reducao de tamanho, prensagem, extrusao,
aquecimento e resfriamento [5]. A textura pode ser de-
finida como todos os atributos mecanicos, geométricos
e de superficie de um produto que sejam perceptiveis
por meios instrumentais e sensoriais [27]. O procedi-
mento para determinacdao da dureza, um dos parame-
tros de textura, consiste em submeter os paes a com-
pressao, e da analise da curva for¢ca-tempo resultante,
toma-se como parametro a forca maxima aplicada as
amostras [20, 21, 24].

A diminuicao no sabor, aroma e ressecamento dos
paes podem ser avaliados por painel treinado, mas os
consumidores, em geral, comprimem o pao (squeeze test)
para avaliar sua maciez. A resisténcia avaliada por
compressimetros mecanicos correlacionam de forma
adequada esta caracteristica [32].

Este trabalho objetiva avaliar a influéncia da adi-
cao de diferentes ac¢ucares em pao para hamburguer,
em substituicao total ou parcial, enfatizando as carac-
teristicas reologicas [16, 27].

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Material

Foi utilizada farinha de trigo especial (Sol), adqui-
rida em um unico lote e armazenada em camara fria a
-18°C, apresentando 14% umidade, gluten imido 30%
e 0,5% cinzas max (de acordo com laudo de analise do
fabricante); fermento biolégico fresco prensado
(Itaiquara), armazenado em geladeira a 7°C; sal refi-
nado de mesa (Cisne); acucar refinado (Uniado); gordu-
ra vegetal hidrogenada tipo Mesa H (Refino de Oleos
Brasil); enzima alfa-amilase fungica A4000 Grindamyl
(Danisco), diluida com malto-dextrina 1:1000; propio-
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nato de calcio (Krishna Organic); mel de abelha de flo-
res silvestres (Apiario do Instituto de Biociéncias USP);
xarope de frutose concentracdo 86% em frutose, base
seca (Getec); frutose cristalina anidra 100% frutose
(Danisco); acucar invertido 77% sélidos (Dulcini); dex-
trose anidra 100% (Getec).

2.2 - Preparo das amostras

As massas foram preparadas pelo sistema de mas-
sa direta [22], onde todos os ingredientes sdao mistura-
dos de uma sé6 vez [15], sem pré-fermentacao (espon-
ja), em batedeira planetaria KitchenAid 525W/120V/
60Hz (Brastemp). Os paes foram assados em forno elé-
trico tipo estacionario 4000W/220V (Flexa de Ouro, SP).
As formulacdes e processo empregados sao apresenta-
dos, respectivamente, na Tabela 2 e Figura 1.

TABELA 2. Formulacées utilizadas para o teste experimen-
tal de panificacao.

Ingredientes (g) SA FR FS FC Al ME DE
farinha de trigo 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
agua 560 540 540 560 540 540 560
fermento bioldgico 50 50 50 50 50 50 50
sal refinado 20 20 20 20 20 20 20
gordura vegetal 60 60 60 60 60 60 60
enzima 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
propionato de calcio 2 2 2 2 2 2 2
mel - - - - - 120 -
sacarose 100 - 50 - - - -
xarope de frutose - 120 60 - - - -
frutose cristalina - - - 100 - - -
dextrose anidra - - - - - - 140

agucar invertido - - - - 120 - -

SA= sacarose; FR = xarope de frutose; FS = xarope frutose + sacarose:; FC = frutose
cristalina;
Al = acucar invertido; ME = mel: DE = dextrose.

tempo de mistura: 11 minutos, 300 RPM,
temperatura da massa: 27°C

peso de corte: 20g

formato redondo (mini-hamburguer)

1 hora — 45°C = 75% UR
225°C — 8 minutos

tempo de resfriamento: 1 hora

resfriamento
embalagem

FIGURA 1. Fluxograma utilizado para o teste de panificacao

sacos de polietileno comum com lacre plastico

Estufa BOD 20°C, sem controle de umidade

2.3 - Analise sensorial

Foi realizado um teste de aceitacdo para paes com
um dia de armazenagem, preparados com xarope de fru-
tose (FR), sacarose (SA) e combinacao de frutose com
sacarose (FS), considerando os atributos sabor, maciez
e aspecto geral. Utilizou-se escala hedonica estrutura-
da de 9 pontos [11, 21]. As amostras foram servidas
com apresentacao monadica seguindo delineamento
completo de blocos casualizados, com 46 consumido-
res locais (70% mulheres), consumidores habituais
deste tipo de produto, com idades de 17 a 45 anos. Os
dados, coletados em fichas (Figura 2), foram submeti-
dos a distribuicao de freqiiéncia e analise de variancia
(ANOVA) com fator duplo amostra/provador.

2.4 - Andlise de umidade

Para a analise de umidade o pao foi picado e homo-
geneizado (casca+miolo) pesando-se 10g da amostra em
capsula de aluminio tarada [18].

2.5 - Anilise de textura

Todas as formulagdes foram produzidas em tripli-
cata, com leituras iniciadas no 2° dia de armazenamen-
to (para redistribuicdo da umidade na massa), durante
10 dias consecutivos, tempo de prateleira para este tipo
de produto. Foi utilizado o texturéometro TA.XT2 — Stable
Micro Systems nos seguintes parametros: probe
compression platens P/100 ¢ 100mm, dupla compressao
2,0mm/s, distancia 40%, teste de ruptura 1,0%, forca
100g, tempo 5s. Tomou-se o parametro de dureza para
a avaliacao dos resultados, que representam a média
de dez leituras de cada formulacio.

2.6 - Analise do volume

O volume dos paes foi determinado, em triplicata,
colocando-se as amostras em copo de vidro com volu-
me pré-determinado, completando-se os espacos com
micro-esferas de polietileno de densidade conhecida e
leitura remanescente em cilindro graduado expressan-
do-se o resultado em cm?.
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2.7 - Vida-de-prateleira (shelf-life)

Os paes foram acondicionados em sacos plasticos de
polietileno comum e armazenados em estufa BOD a 20°C,
com o acompanhamento de crescimento fungico. Sua va-
lidade foi anotada e descartada ao primeiro sinal de apa-
recimento de colonias cotonosas de cores variadas [4, 6].

2.8 - Andlise dos dados

Para tratamento estatistico dos dados foi utilizado o
software Statistica 6.0/2001 (StatSoft, Inc. Tulsa, OK, EUA).

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. - Textura e umidade

Os resultados das analises de textura (dureza) e
umidade sao apresentados em funcao dos dias de arma-
zenamento nas Tabelas 3 e 4. Para o parametro de dure-
za, observou-se para todas as formulagdes que houve
acréscimo com o decorrer dos dias, com variacoées dos
resultados, podendo-se justificar pelas diferentes for-
mas de recristalizacdo do amido, alteracdes das protei-
nas e migracdo da agua na massa apos a coccao [26].
Embora nos dois primeiros dias, a amostra com FC te-
nha se mostrado como uma das mais duras, a perda de
sua maciez ocorreu mais lentamente que as demais
amostras. No final da avaliacdo, os paes com FC somen-
te apresentaram-se mais duros que os paes com acucar
invertido e dextrose sendo que estas amostras apre-
sentaram-se como as mais macias desde o inicio.

Na comparacao dos resultados obtidos para SA e
FS, verificou-se que a substituicao parcial da sacarose
por xarope de frutose conferiu maior dureza ao pao,
embora nos 3 primeiros dias os paes com ambos os
acucares estivessem mais macios que os paes com
sacarose somente. No final da avaliacao, a amostra com
FS apresentou-se tao dura quanto a amostra com mel
e ambas menos duras apenas que as amostras com
xarope de frutose.

Para a umidade ocorreram variacées nas diversas
formulacgoes, sendo que nos produtos elaborados com
acucares que possuem propriedades umectantes (xa-
rope de frutose, frutose cristalina, acucar invertido,
dextrose) parece existir a tendéncia ao aumento de
umidade com os dias de armazenamento.

O envelhecimento do pao (staling) nao esta relacio-
nado com a perda de umidade da massa. Um pao anali-
sado apods 5 dias (armazenado em “condicdes apropria-
das”) possuiria a mesma umidade que um pao “fresco”
embora apresente ao paladar a sensacao de estar mais
seco. O endurecimento estaria vinculado a retrograda-
cao do amido e ao comportamento das proteinas e pen-
tosanas como observado por STAUFFER [32].

Em estudos anteriores, a utilizacao de mel como
agente umectante em paes de forma, em niveis de 3% e
6% em relacao a farinha, ndo mostrou resultados sig-
nificativos para tempo de fermentacao, rendimento, cor
da crosta e miolo, textura, aroma e sabor [33].

ASKAR et al. [2] estudaram o efeito do uso de mis-
turas de sacarose e alguns tipos de substitutos de acu-
cares, entre eles a frutose, também na proporcao 50:50,
em bolos dietéticos. Encontraram que substituicoes de
sacarose acima de 25% resultaram no decréscimo na
qualidade e aceitabilidade dos bolos, sendo que para
paes o mesmo nao ocorreu.

No experimento, a adicdo do acucar invertido, forne-
ceu o melhor resultado nos quesitos maciez e umidade,
mas de uma forma geral, os acucares conhecidos por
suas propriedades higroscopicas, nao assumiram tal fun-
cionalidade para o tipo de produto estudado, podendo
ser devido a quantidade utilizada em cada formulacao.

TABELA 3. Valores de dureza (gf) versus dias de armazena-
mento para todas as amostras.

dias formulagdes
SA ME FS FR FC Al DE

1612,2° 1413,8° 15732° 1886,7 1741,20 1193,1° 1043,8°
2015,0° 2009,9" 1807,5° 2610,3' 2401,7° 17938" 14603
2728,8" 3114,0° 2530,9° 2457,9° 2470,1° 24365° 22184°
2776,7° 2657,3° 3262,5° 2749,0° 24692° 2537,3° 2589,7°
2861,5° 36338 31202 32145 29410° 29155 25359
2860,4° 3718,5° 3402,3° 2994,8° 30086 2624,7° 26155
3210,0° 2949,6° 3450,4° 3114,6° 3000,0° 3096,7° 30278
3302,5° 33764%° 3700,3° 3822,2° 30062° 2746,7° 3050,8"
3604,3° 3809,7° 3830,8° 41465 3101,0° 29953 3029,0°

© © N O o b~ 0N =

SA= sacarose; FR = xarope de frutose; FS = xarope frutose + sacarose; FC = frutose
cristalina;

Al = acucar invertido; ME = mel; DE = dextrose

Letras iguais na mesma linha indicam variacao nao significativa entre as formula-
coes que foram analisadas no mesmo dia (p< 0,01) Tukey HSD.

TABELA 4. Valores de umidade (%) versus dias de armaze-
namento para todas as amostras.

dias formulagdes
SA ME FS FR FC Al DE
1 30,14° 29,72° 29,20° 29,58° 29,61° 31,56 29,927
2 2898 2002 30,11° 2978 2027°° 12816" 2886
3 30,90° 2807 31,000 29,48%° 2892°° 2949° 29,80
4 302" 2722 2934°°° 2867°° 2870°° 30,01 29,39
5 2090° 2727 2846° 2845° 2730° 2858  29,80°
6 2076°° 2675 2769° 2896°" 2850°° 3056°  28,71°
7 2950 2768 28,12 2905"° 29,12 3040°  30,40°
8 2880 2751° 2850°° 30,10° 29,64°° 30,30°  30,30°
9 2910 2722° 2860 3270° 3041° 2990° 29,80"°

SA= sacarose; FR = xarope de frutose; FS = xarope frutose + sacarose; FC = frutose
cristalina;

Al = acucar invertido; ME = mel; DE = dextrose

Letras iguais na mesma linha indicam variacao nao significativa entre as formula-
coes analisadas no mesmo dia (p< 0,01) Tukey HSD.

3.2 - Analise sensorial

Na analise estatistica para sabor, obteve-se um F__
(7,068477) maior que o F,_, (4,765866), indicando que as
amostras sao significativamente diferentes entre si a
5% de nivel de significancia. Sendo que, nas observa-
coes dos provadores, encontrou-se mencao a diferen-
cas maiores no pao com xarope de frutose e preferén-

cia pela sacarose.

A frutose anidra apresenta poder dulcor 1,5 a 1,7
vezes maior que a sacarose cristalina. O pao com xarope
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de frutose (FR), apresentou-se ligeiramente mais adoci-
cado aos provadores e detectado na analise estatistica.

Para a maciez: o F__(4,013322) € menor que F,_

(4,765866), e as amostras nao sao significativamente
diferentes entre si a 5% de nivel de significancia.

O teor de acucares empregado (10% em relacdo a
farinha de trigo) nao exerceu influéncia significativa na
maciez para uma deteccao significativa por meios sen-
soriais, porém tendo sido detectado no texturémetro.

Ja no aspecto geral o F_,_(2,403572) € menor que
F_, (4,765866), portanto amostras ndo sao significati-
vamente diferentes entre si a 5% de nivel de signifi-
cancia.

3.3 - Volume

O tipo de acucar utilizado, nao influenciou de for-
ma significativa a fermentacdo, retencdo de gases e
volume final do produto. Apesar de estatisticamente
diferentes (p<0,01), variacdes em até 5% em relacdo a
média sao aceitas pelos fabricantes, uma vez que ou-
tras variaveis como a quantidade de fermento, teor de
proteina na farinha, agentes oxidantes, peso de corte e
processo podem influenciar de forma muito mais mar-
cante o volume final (Tabela 5).

TABELA 5. Valores de volume (cm?®) para todas as formulacoes

Formulacdes Volume (cma)
SA 64°
ME 62°°
FS 64°
FR 60°
FC 63°
Al 62°
DE 63’

SA= sacarose; FR = xarope de frutose;

FS = xarope frutose + sacarose; FC = frutose cristalina;

Al = acucar invertido; ME = mel; DE = dextrose

Letras iguais indicam variacao nao significativa entre as formulagoes (p< 0.01) Tukey
HSD.

3.4 - Vida-de-prateleira (shelf-life)

O tipo de acucar para as formulacoes propostas nao
exerceu influéncia, sendo que a maioria das amostras
apresentou vida-de-prateleira de 9 a 10 dias. A Tabela 6
apresenta o aparecimento de bolor nos paes indicados
por (+).

TABELA 6. Vida-de-prateleira (dias) das amostras.

Dias amostras
SA ME FS FR FC Al DE

1

2

3

4

5

6

7

8 +

9 + + - - + - +
10 + + + + + + +

SA= sacarose; FR = xarope de frutose; FS = xarope frutose + sacarose:; FC = frutose
cristalina;
Al = acucar invertido; ME = mel: DE = dextrose.
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4 - CONCLUSOES

A interacao entre os ingredientes € fator primordial
para a obtencao de um produto de boa qualidade e que
devera ser considerada para um ajuste de formulacao.
A analise instrumental detectou variacoes que nao fo-
ram percebidas sensorialmente. Portanto, no tipo de
produto estudado, a utilizacao de ac¢ucares com pro-
priedades umectantes se utilizados em quantidade ade-
quada a formulacao, tendem a melhorar a maciez dos
paes e prolongar a vida-de-prateleira.
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